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RESUMEN 
 
 
El municipio de Pueblo Rico, de coordenadas 5°13’21’’N, 76°01’46’’O; se 
encuentra situado en el noroccidente del departamento de Risaralda, a 97 
kilómetros de la ciudad de Pereira, su topografía es esencialmente montañosa, 
y se encuentra rodeado por los ríos Cuanza, Guarato, San Juan, Tatamá, 
Aguaclara, Taiba, Curumbará, Gito, Guarta y Río Negro, además de otras varias 
quebradas. Pueblo Rico cuenta con una extensión de 1020 km2, de los cuales 
solo 0.54 km2 pertenecen a áreas urbana y es paso obligado para el transporte 
entre este departamento y el del Chocó. A raíz de esto, surgen una serie de 
factores generadores de riesgo, que afectan tanto a peatones, viviendas, vías y 
líneas vitales del municipio; además, se suma el hecho de que se debe 
replantear todo el esquema de movilidad mientras se lleva a cabo la ejecución 
del plan maestro de acueducto y alcantarillado a lo largo del paso nacional. Estos 
elementos generadores de riesgo se intensifican y además se trasladan a todas 
aquellas vías que serán utilizadas para desviar el tráfico mientras se realiza la 
obra, ya que tendrán que soportar cargas dinámicas y vibraciones que antes no 
sucedían a lo largo de la carrera 5ª. El objetivo de esta investigación es entonces, 
identificar, evaluar y analizar estos factores. Para cumplir con este objetivo se 
realizaron una serie de estudios en campo con la finalidad de reconocer la 
realidad que se presenta tanto en la vía nacional, como en la vía propuesta como 
alternativa de desvío (carrera 5ª), el levantamiento de la información se realizó 
por medio de formatos de aforos y velocidades, fichas de vulnerabilidad 
estructural y observación en campo. Como resultado, se corroboró el alto índice 
de camiones y tracto-camiones que circulan por el paso nacional del municipio, 
evidenciando que las viviendas, líneas vitales y pavimentos de este, presentan 
mayores daños que en las vías adyacentes. Se comprobó también que las vías 
del municipio no se encuentran debidamente señalizadas y que no fueron 
diseñadas para el tipo de vehículos que por ellas circulan. 
 
 
Palabras clave: vulnerabilidad, movilidad, riesgos, aforos, vehículos, velocidad, 
pavimentos. 
  
ABSTRACT 
 
 
Pueblo Rico munipality, with coordinates 5º 13` 21” N, 76º 1` 46” W, it´s 
located in the northwestern of the Risaralda department, to 97 kilometers 
from Pereira city. Its topography is essentially mountains and it is 
surrounded by the rivers Cuanza, Guarato, San Juan, Tatamá, Aguaclara, 
Taiba, Curumbará, Gito, Guarta and Río Negro, besides another several 
ravines. Pueblo Rico`s area is of 1020 km2, of wich only 0,54km2 are urban 
areas; and it is an obligatory route for all the transport that goes from 
Risaralda to Chocó and vice versa. For all this facts borned a different 
factors of risk, that affects pedestrians, households, road and vitals lines 
of the municipality; besides, plus the fact that it has to replanted all of 
mobility while the master plan of aqueduct and sewage is executed for all 
the national road. This elements of risk generators increase and move to 
all the alternate roads that going to be use for divert traffic while execute 
the master plan. All of this, because that roads have to support dynamic 
charges and vibrations that before did not happen for all 5a career. The 
main objective of this investigation is identify, evaluate and analyze all this 
factors. To bring about this objective doing a different studies in town were 
done, with the finality of recognize the reality that presents in the national 
route and the alternate route (5a career), the information was obtained by 
gauging formats and speeds, structural vulnerability and field observation 
cards. When the different studies were done, it proved the high index of 
trucks that circulates through the national route inside the town, showing 
that the households and roads of this presents a several damage than the 
proposal route. When the visual recognize were done on the route, it was 
noticed that it didn´t have a good signalization, it had a small size for all 
the traffic necessary of good circulation and that it have a severe damage. 
All this fact, affects the households, vital lines and platforms. 
 
 
Key words: Vulnerability, mobility, risk, gauging, vehicles, speed, 
pavements. 
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INTRODUCCIÓN. 
 
 
El municipio de Pueblo Rico1 se encuentra en el medio de dos departamentos 
altamente influyentes en el desarrollo socio-económico de la región sur-oeste y 
occidente del país. Es por esto, que el municipio contiene un Paso Nacional de 
gran importancia para la conexión de estos departamentos, ya que por esta ruta 
pasa un gran flujo de mercancía, materiales, alimentos, pasajeros, los cuales son 
indispensables para la supervivencia de los mismos.  
 
 
Al no presentarse actualmente ningún tipo de restricción vehicular en el Paso 
Nacional que atraviesa el municipio, se presta para que las viviendas, vías, 
pavimentos en general y líneas vitales estén expuesta a varios riesgos y una 
vulnerabilidad continua. Es por lo anterior, que se realizó un diagnóstico del 
estado actual de las mismas, arrojando así una mayor visualización de los 
factores de riesgo generados tras la implementación del plan maestro. 
 
 
Para lograr la identificación de los factores de riesgo presentados en la ejecución 
del plan maestro, se utilizaron diferentes fichas técnicas de recolección de datos 
de vulnerabilidad estructural tanto de vías como viviendas, también se realizaron 
a su vez, aforos vehiculares y estudios de velocidad, ya que de esta manera se 
podía lograr una evaluación detallada de las condiciones trascendentales en el 
ejercicio de investigación. 
 
 
A través del documento, se encontrará cada uno de los factores que se deberán 
tener en cuenta antes de brindar una propuesta definitiva acerca de la movilidad 
del municipio. Se verán los estados de pavimentos de vías alternas y del paso 
nacional, condiciones actuales de las viviendas, análisis estadísticos, 
observaciones, accidentalidad. Todo debidamente soportado y explicado para 
que el lector tenga un mayor entendimiento del tema que se está tratando. 
 
 
La presente investigación, se enfocó principalmente en brindar una evaluación y 
diagnóstico del estado actual del paso nacional y vía propuesta como alterna 
ante la ejecución del plan maestro, con esto, la comunidad en general, entes 
departamentales y locales podrán tener una mayor tranquilidad, o estarán 
preparados frente a las posibles consecuencias presentadas por el desvío 
vehicular, en cuanto a daños en pavimentos y viviendas existentes. Que surgen 
principalmente por el tráfico pesado mayor a tres ejes. 
 
                                            
1 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE RISARALDA – CARDER, Diagnóstico de 
riesgos ambientales municipio de pueblo rico Risaralda, p. 6. 
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Para realizar todo el proceso de análisis de datos se tuvo en cuenta el EOT del 
municipio, norma NSR-10 y manual de inspección vial para pavimento rígido, 
para realizar la comparación de acuerdo a las normas establecidas actualmente, 
donde se pudiera describir detalladamente el daño o condición de las viviendas, 
pavimentos en general y líneas vitales del paso a intervenir, a su vez, de las vías 
planteadas como desvíos alternos para la circulación del tráfico mayor a 3 ejes, 
los cuales son los potenciales generadores de daño en esta circunstancia. 
 
 
Este documento, pretende inducir a los entes interesados en una investigación 
donde se puedan dar medidas de mitigación ante los principales riesgos que se 
corren al realizar este tipo de intervención de obras, las cuales generan daños 
en general y sin una evaluación detallada se puede obrar de manera ignorante 
causando peores estragos en el municipio. 
 
 
En el capítulo 4 se podrá encontrar el marco referencial en el cual se basó la 
investigación para analizar los factores de riesgo presentados en el municipio de 
pueblo rico ante el impacto de la movilidad que ha presentado en los últimos 
años. Se evidencia el análisis de resultados de la investigación en el capítulo 6: 
el deterioro del pavimento, índice de accidentalidad y el volumen y velocidad de 
tránsito que recorre la zona, llegando así al objetivo principal que es soportar el 
hecho de que la movilidad puede ser un factor de riesgo para las viviendas 
pavimentos, líneas vitales y demás situaciones que se presentan en el municipio 
actualmente. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA. 
 
 
1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  
 
 
Actualmente el municipio de Pueblo Rico cuenta con redes de acueducto y 
alcantarillado que abastecen la parte urbana de este. Sin embargo, estas líneas 
vitales se encuentran ya obsoletas, por lo que surge la necesidad de renovación 
de todas estas instalaciones. Es por esto que en el año 2015 el municipio abre 
la licitación para iniciar con el plan maestro de acueducto y alcantarillado fase I, 
necesario para continuar abasteciendo el municipio de manera adecuada. 
 
 
Esta primera fase tiene como objetivo la reposición de redes a lo largo de la calle 
7ª y de la carrera 4ª, coincidiendo con el paso de la vía nacional 5003, por la cual 
circula un gran índice de vehículos pesados. Se consideran vehículos pesados 
aquellos automóviles especialmente acondicionados para el transporte de 
mercancías: camiones de 2 ejes, 3 y 4 ejes; tracto-camiones de 3 a 6 ejes. 
 
 
Como consecuencia del plan de contingencia vial para la realización de estas 
obras, el flujo vehicular será desviado hacia otras calles del municipio, pudiendo 
generar así una serie de elementos perturbadores sobre las infraestructuras 
vitales, el entorno y las viviendas construidas a pie de carretera. Estas 
perturbaciones incluyen daños a las líneas existentes de acueducto y 
alcantarillado, deterioro de la estructura de las viviendas aledañas a las vías de 
desvío, desperfectos en los pavimentos que no fueron diseñados para soportar 
tal cantidad de tráfico pesado, contaminación ambiental, visual y auditiva, 
además de afectaciones en los andenes y otros componentes de la vía pública. 
 
 
Dado que el paso actual por la vía nacional evidencia daños severos a 
pavimentos y viviendas en comparación con otras vías dentro del mismo 
municipio, se recalca la importancia de diagnosticar los factores de riesgo como 
consecuencia de estos cambios en la movilidad con la finalidad de advertir a 
todos los posibles afectados, (habitantes, alcaldía, viajeros) sobre esta realidad. 
 
 
1.2. FORMULACIÓN DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN  
 
 
¿Cuáles son los factores de riesgo generados por la implementación de la obra 
“plan maestro de acueducto y alcantarillado fase I” inducidos por el incremento 
de la movilidad vehicular sobre la carrera 5ª entre calle 7 y calle 12? 
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La propuesta investigativa se plantea como complemento enfocado a la gestión 
del riesgo debido a la realización de las obras del plan maestro de acueducto y 
alcantarillado fase I, en el municipio de pueblo rico, ya que esto generará 
problemáticas en cuanto a la vulnerabilidad estructural de viviendas e 
infraestructura vial en general. 
 
 
Cabe destacar que la movilidad es el principal agente generador de los factores 
de riesgo que se producirán en el municipio durante la ejecución de las obras, 
es por ello que es importante hacer un estudio detallado donde se evidencie las 
condiciones más trascendentales presentadas en cuanto al estado actual de 
pavimentos y viviendas en los sectores afectados directamente. 
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2. JUSTIFICACIÓN 
 
 
La importancia de esta investigación recae en la identificación de los factores de 
riesgo que se producen a causa del alto índice de vehículos pesados que circulan 
diariamente por el tramo de vía nacional que atraviesa Pueblo Rico. Estos 
vehículos han ido produciendo a lo largo de los años serios deterioros en el 
pavimento de la vía por la cual circulan, así como daños en la infraestructura de 
las líneas vitales y de las viviendas ubicadas al borde de carretera. Otros 
inconvenientes surgidos a partir de esto son la contaminación ambiental, auditiva 
y el fuerte impacto visual que esto genera, sin contar con el peligro que conlleva 
para los transeúntes el paso continúo de este tipo de vehículos. 
 
 
Con la implementación del plan maestro de acueducto y alcantarillado, se genera 
el riesgo de que esta misma problemática se repita en las vías propuestas como 
alternativas de paso. Por lo que en esta investigación se propone una evaluación 
previa de todos estos indicadores, tanto en el tramo de la vía nacional a 
intervenir, como de las calles que se usarán para el desvío del tráfico. Para esta 
identificación de riesgos se lleva a cabo el levantamiento de fichas de 
vulnerabilidad estructural, aforos vehiculares, estudio de velocidades y 
evidencias fotográficas del estado actual de pavimentos. 
 
 
Para realizar este proceso investigativo, se tuvo un pertinente cuidado con los 
documentos y/o artículos que existen acerca del municipio de Pueblo Rico, 
destacan entre ellos el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT)⃰, el 
Diagnóstico de Riesgos Ambientales2 y la Geología ambiental del área urbana3: 
los cuales fueron el resultado de investigaciones anteriores, y que a la actual 
aportaron pautas interesantes acerca de los lineamientos vitales, perímetro 
urbano, zonas urbanas, entes que rigen el municipio, normativas internas, 
geografía, tipos de riesgos, entre otras. 
 
 
La preocupación acerca de la vulnerabilidad sufrida tanto por viviendas como 
pavimentos, surge ante el levantamiento de información realizado donde se 
evidencia el mal estado que se encuentran estos actualmente. Al no encontrarse 
un estado óptimo de las vías y casas, incrementa el interés de conocer 
detalladamente y evaluar todos los factores de riesgos que puedan surgir ante la 
intervención de las obras. 
 
 
                                            
⃰  Ver Marco Referencial, Marco Teórico, Capitulo 5, numeral 5.2.3, pág. 21.  
2 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE RISARALDA – CARDER. Diagnóstico De 
Riesgos Ambientales Municipio De Pueblo Rico Risaralda. 2013. 
3 POSADA, Blanca y VASQUEZ, Héctor. Geología Ambiental Del Área Urbana Y Suburbana 
Del Municipio De Pueblo Rico (Risaralda). Corporación Autónoma Regional De Risaralda - 
CARDER. Pereira. 1989. 
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Al conocer el principal componente de la investigación, los cuales son los riesgos 
derivados en la movilidad, por lo que se realizó un reconocimiento de la zona, 
utilizando diferentes instrumentos para la verificación del estado del arte de las 
dimensiones que se deben tener en cuenta en el momento de plantear cualquier 
tipo de solución que mitigue el impacto que generará el desarrollo del plan 
maestro. 
 
 
Los instrumentos utilizados durante toda la investigación, sirvieron como canales 
para plantear medidas correctivas y realizar una adecuada gestión de los riesgos 
que se presentan actualmente en el lugar, y que en un futuro pudieran afectar a 
los residentes, vías, peatones y vehículos.  Por lo tanto, este documento puede 
orientar a cualquier ente en un tiempo determinado, ya sea a corto o largo plazo. 
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3. OBJETIVOS 
 
 
En los procesos investigativos el mayor interés es la identificación cualitativa o 
cuantitativa sobre un tema en específico, por lo tanto, es importante definir el 
rumbo del estudio o investigación y todo lo que en ella deriva para asegurar el 
impacto positivo que se desea tener. 
 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 
Identificar los factores de riesgo generados a partir de la ejecución del plan 
maestro de acueducto y alcantarillado fase I del municipio de Pueblo Rico – 
Risaralda. 
 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 
✓ Evaluar la dinámica de tráfico vehicular en el tramo comprendido entre 
los PR 31+0640 y PR 32+0580 de la vía nacional 5003, correspondiente 
al paso de esta por el municipio de Pueblo Rico. 
 
 
✓ Recolección de datos complementarios de la zona, como son los índices 
de accidentalidad, las características del transporte público, señalización 
existente y condición de los pavimentos. 
 
 
✓ Evaluación del estado actual y riesgo potencial de la infraestructura en 
cuanto a viviendas y líneas vitales en el tramo a intervenir (desde el PR 
31+0640 al PR 32+0580 de la vía nacional 5003) y en la carrera 5ª entre 
calles 7 y 12 (correspondiente a la alternativa de desvío para el tránsito 
durante la implementación del plan maestro). 
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4. MARCO REFERENCIAL. 
 
 
4.2 MARCO TEÓRICO 
  
 
4.2.1 Gestión Del Riesgo.  Se define como el proceso de identificar, analizar y 
cuantificar las probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se 
desprenden de los desastres, así como de las acciones preventivas, correctivas 
y reductivas correspondientes que deben emprenderse. El riesgo es una función 
de dos variables: la amenaza y la vulnerabilidad4. 
 
 
La vulnerabilidad puede entenderse como un factor de riesgo interno, 
correspondiente a su predisposición intrínseca de ser susceptible a sufrir un 
daño, expresado como la factibilidad de que el sistema expuesto sea afectado 
por el fenómeno que caracteriza la amenaza. Así como en tiempos anteriores se 
utilizó el término riesgo para referirse a lo que hoy se denomina amenaza, 
actualmente se utiliza a veces la palabra vulnerabilidad con el significado de 
riesgo. Pero los conceptos son diferentes y su definición es esencial para 
disponer de un enfoque que permita identificar las posibilidades de reducción del 
riesgo: en general no es posible actuar sobre la amenaza, pero es posible reducir 
el riesgo disminuyendo la vulnerabilidad de los elementos expuestos5. 
 
 
La gestión del riesgo constituye una política de desarrollo indispensable para 
asegurar la sostenibilidad, la seguridad territorial, los derechos e intereses 
colectivos, mejorar la calidad de vida de las poblaciones y las comunidades en 
riesgo y, por lo tanto, está intrínsecamente asociada con la planificación del 
desarrollo seguro, con la gestión ambiental territorial sostenible, en todos los 
niveles de gobierno y la efectiva participación de la población6. 
 
 
4.2.1.1 Factores De Riesgo.  Para entender el riesgo como condición social 
latente, es indispensable entender las nociones de amenaza y vulnerabilidad 
(factores de riesgo), captar sus formas y características distintas y variadas y 
comprender las formas en que se desarrollan o se materializan. Un producto final 
                                            
4 Oficina De Las Naciones Unidas Para La Reducción De Riesgo De Desastres- UNISRD. 
Gestión del riesgo. p. 8 [en línea]. Disponible en: 
<http://www.eird.org/cd/toolkit08/material/proteccion- 
infraestructura/gestion_de_riesgo_de_amenaza/8_gestion_de_riesgo.pdf> [citado en 14-11-
2017] 
5 BARBAT, Alex y PUJADES, Lluis. Evaluación de la vulnerabilidad y del riesgo sísmico en 
zonas urbanas Aplicación a Barcelona. En: 6º Congreso Nacional de Sismología e Ingeniera 
Sísmica. Universidad Politécnica de Cataluña. Barcelona. 2004. 
6 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1523 (24-04-2012) Por la cual se adopta 
la Política Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres y se establece el sistema nacional de 
gestión del riesgo de desastres. Diario oficial. Bogotá D.C.2012. no. 48411. p.1 
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de un análisis de este tipo es la oportunidad de entender las formas concretas 
en que el riesgo y sus factores o componentes se construyen en la sociedad y 
por la sociedad. En fin, lo que se busca es entender el riesgo como una 
construcción social, producto de procesos y actividades sociales particulares y 
diversas7. 
 
 
4.2.1.2 Las amenazas antropogénicas.  Los desastres de origen antrópico 
pueden ser originados intencionalmente por el hombre o por una falla de carácter 
técnico, la cual puede desencadenar una serie de fallas en serie causando un 
desastre de gran magnitud. 
 
 
Entre otros desastres de origen antrópico pueden mencionarse los siguientes: 
• Explosiones 
• Incendios 
• Accidentes 
• Contaminación 
• Colapsos 
• Impactos 
 
 
En la actualidad, los centros urbanos y los puertos ofrecen una alta 
susceptibilidad a que se presenten este tipo de eventos debido a la alta 
densificación de la industria, de la edificación y de los medios de transporte 
masivo de carga y población8. 
 
 
4.2.2 Tránsito Pesado Urbano.  Desde planteamientos doctrinales se han 
señalado los efectos negativos que, sobre el centro histórico de las ciudades, 
identificado con el centro urbano, ha provocado la congestión de tráfico, que 
amenaza con paralizar el centro de las ciudades9.  
 
 
Las ciudades están sometidas a una intensidad de tráfico para el que no se 
hallaban preparadas, debido a que la infraestructura de la mayor parte de los 
centros urbanos es muy antigua y es fruto del pensamiento de épocas en que no 
                                            
7 LAVELL, Allan. Sobre la Gestión Del Riesgo: Apuntes hacía una Definición. En: Centro de 
información sobre desastres y salud – CIDBIMENA. Programa de Naciones Unidas para el 
Desarrollo – PNUD. Perú. 2009. Disponible en: 
<http://cidbimena.desastres.hn/docum/crid/Mayo2004/pdf/spa/doc15036/doc15036-
contenido.pdf> [citado en 14-11-2017]. 
8 MASKREY, Andrew. Comp. Los desastres no son naturales [en línea]. Red de estudios 
sociales en prevención de desastres en América latina-LA RED. 1993. [citado en 14-11-2017]. 
Disponible en: 
<http://www.desenredando.org/public/libros/1993/ldnsn/LosDesastresNoSonNaturales-
1.0.0.pdf> 
9 ESCUTIA, Pascual.  El problema del transporte urbano en superficie, en el volumen El 
transporte colectivo urbano en España. Ariel, Barcelona. 1972. p. 38-39 
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podían intuirse las circunstancias actuales de aumento de población e 
incremento de la motorización10.  
A su vez, estos incrementos de la población aumentan el flujo vehicular, por 
ende, la demanda vehicular para la cual la oferta vial no está preparada, 
causando afectaciones en la malla vial y los sectores aledaños a ella.  
 
 
El factor negativo es, como consecuencia del incremento del transporte 
notablemente más complejo. E incremento de los medios de transporte colectivo 
y pesado, especialmente el incremento del transporte automovilístico individual, 
ha agravado, de un modo extraordinario la problemática de las travesías de 
poblaciones. Como consecuencia genera defectos estructurales de los centros 
urbanos para asimilar la incorporación masiva del tráfico automovilístico, la 
congestión diaria, el ruido, la toxicidad, entre otros11. 
 
 
4.2.3 Esquema De Ordenamiento Territorial (EOT)12.  
➢ Artículo 3°. Esquema de ordenamiento territorial. El Esquema de 
Ordenamiento Territorial es el instrumento básico de planificación para 
adelantar y desarrollar el proceso de ordenamiento del territorio municipal, 
que articula y dinamiza el Plan de Desarrollo y los distintos planes sectoriales. 
 
 
➢ Artículo 4°. Principios básicos del esquema de ordenamiento territorial 
municipal. El proceso de formulación y gestión del esquema de ordenamiento 
territorial del municipio de pueblo rico se rige bajo los siguientes principios: 
coordinación administrativa e interinstitucional, participación social, equidad, 
sostenibilidad, competitividad, equilibrio del desarrollo territorial, función 
social y ecológica de la propiedad, prevalencia del interés público sobre el 
interés particular, distribución equitativa de las cargas y beneficios. 
 
 
➢ Artículo 17°. Suelo Urbano. Comprende las áreas cuya aptitud y destinación 
por el Esquema de Ordenamiento Territorial, le corresponden al uso urbano 
y además cuentan con la infraestructura vial y redes de servicios públicos 
domiciliarios. Se encuentra delimitado por el perímetro urbano, que será el 
mismo que el perímetro de servicios. 
 
 
                                            
10 VALERO, Clemente. Coordinación del transporte urbano, en el volumen El transporte 
colectivo urbano en España. Ariel, Barcelona. 1972. p. 253-254 
11 SÁNCHEZ, Ángel. El tráfico automovilístico, portuario, aéreo y ferroviario: Su incidencia 
sobre el medio ambiente urbano. En: Revista de Administración Pública. [Base de datos en 
línea] no 082. (1977) Centro de Estudios Políticos y Constitucionales. [citado en 14-11-2017] 
Disponible en ProQuest Ebook Central: 
<https://ebookcentral.proquest.com.sibulgem.unilibre.edu.co/lib/bibliounilibresp/detail.action?do
cID=3224291.> 
12 ALCALDIA DE PUEBLO RICO. Acuerdo Nro. 020. (10 de junio de 2000). Por el cual se 
adopta el Esquema de Ordenamiento Territorial. Pueblo Rico, Risaralda. 2000. p. 9 
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4.2.3.1 Componente urbano.   
➢ Artículo 48. Estrategias de ocupación y expansión urbana. Para la ocupación 
y expansión del suelo urbano se seguirán ciertos criterios y estrategias, entre 
ellas se encuentra que en el corto y mediano plazo se dará prioridad a la 
consolidación del actual perímetro urbano, por lo cual se evitará la expansión 
del perímetro urbano. 
 
 
Hay que tener en cuenta que el perímetro urbano coincidirá siempre con el 
perímetro sanitario. En las nuevas áreas urbanizables se incorporará el 
manejo del espacio público, siempre y cuando se tengan en cuenta las 
normas de carácter nacional. Además, se regirán con criterios de protección 
frente a los riesgos naturales y de origen antrópico. 
 
 
De acuerdo con las áreas disponibles dentro del actual perímetro urbano, con 
las necesidades de infraestructura, equipamientos y demanda de vivienda en 
el corto y mediano plazo, no se establecerán áreas de expansión urbana en 
el horizonte del presente Esquema de Ordenamiento Territorial. 
 
 
4.2.3.2 Usos del suelo urbano  
 
 
Tabla 1. Usos Del Suelo Urbano  
Zona Uso principal 
Uso 
complementario 
Uso restringido Uso prohibido 
ZONA CENTRAL 
DE ACTIVIDAD 
MÚLTIPLE 
Vivienda unifamiliar 
y bifamiliar, 
comercio minorista, 
servicios generales. 
Comercio industrial 
liviano, institucional. 
Parqueaderos para 
vehículos pesados 
Cualquier otra 
actividad de alto 
impacto ambiental. 
ZONA DE 
CONSOLIDACIÓN 
Vivienda unifamiliar 
y bifamiliar. 
Comercio minorista, 
recreación y 
servicios, recreación 
activa y pasiva. 
Equipamientos 
colectivos a escala 
municipal, actividad 
industrial, comercio 
mayorista. 
Cualquier otra 
actividad de alto 
impacto ambiental. 
ZONAS DE 
PROTECCIÓN 
AMBIENTAL 
Conservación y 
protección. 
Recreación activa y 
pasiva 
 Todos los demás. 
ZONAS DE 
CONSERVACIÓN 
URBANÍSTICA Y 
ARQUITECTÓNICA 
Conservación y 
protección. 
Vivienda unifamiliar y 
bifamiliar, comercio 
minorista, servicios 
generales. 
 
Cualquier otra 
actividad de alto 
impacto ambiental o 
de deterioro 
arquitectónico. 
ZONAS DE 
PROTECCIÓN POR 
RIESGO Y 
AMENAZA. 
Recuperación y 
protección. 
Recreación pasiva 
Reforestación con 
especies de porte 
alto. 
Todos los otros. 
Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, Acuerdo Nro. 020 
 
 
➢ Artículo 58. Sistema vial urbano: El sistema vial de la cabecera municipal se 
jerarquiza en la siguiente forma:  
 
• Eje vial estructurante: corresponde a la vía de acceso a la cabecera 
municipal desde la parte baja del sector de Morroplancho al iniciar el 
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perímetro urbano y se continúa por la transversal que toma la calle siete 
hasta la Avenida Los Fundadores, por la cual se dirige hacia la salida al 
corregimiento de Santa Cecilia hasta el puente sobre la quebrada 
Aguabonita (límite del perímetro urbano). Desde aquí se regresa por la 
calle doce para ingresar por la carrera cuarta al parque principal y 
empatando con la transversal que comunica con la salida al municipio de 
Apía.  
 
 
• Vías locales: Conformadas por las demás vías al interior del casco 
urbano cuyo fin es facilitar el acceso vehicular y peatonal a las viviendas 
y otras edificaciones. 
 
 
4.2.3.3 Infraestructura de servicios públicos domiciliarios. 
➢ Artículo 96.  Localización. Se determina la localización y diseño de las 
infraestructuras de servicio y a su vez la responsabilidad de los costos, 
provisión y mantenimiento, para los sistemas de acueducto, alcantarillado, 
energía eléctrica, telefonía y aseo. 
 
 
➢ Artículo 97.  Cobertura. La Administración Municipal implementará las 
acciones para que dé cumplimiento a la Ley 142 de 1994, que regula los 
servicios públicos, a fin de que la zona no carezca de los mismos.  
 
 
➢ Artículo 98.  Alcantarillado. La administración municipal garantizará la 
prestación del servicio de alcantarillado exigiendo a las empresas de servicios 
públicos domiciliarios municipales el cumplimiento de la ley 142 de 1994.  
 
 
➢ Artículo 99.  Acueducto. La Administración Municipal garantizara la 
prestación efectiva del servicio de acueducto, vigilando que la Empresa de 
Servicios Públicos Domiciliarios asuma todas las responsabilidades que 
derivan de su función, tal como costos de construcción, mantenimiento y 
tendida de nuevas redes, en busca siempre de una cobertura total del servicio 
al área urbana. 
 
 
4.2.4 Volumen de tránsito13.  Se define volumen de tránsito, como el número 
de vehículos que pasan por un punto o sección transversal dados, de un carril o 
de una calzada, durante un período determinado. Existen diferentes tipos de 
volúmenes, los cuales son: 
 
 
                                            
13 CÁRDENAS, James y REYES, Rafael. Ingeniería de transito - fundamentos y aplicaciones. 
8va edición. Editorial Alfaomega. México.2007. p. 170 
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4.2.4.1 Volúmenes de tránsito promedio diarios.  se define el volumen de 
tránsito promedio diario (TPD), como el número total de vehículos que pasan 
durante un período dado (en días completos) igual o menor a un año y mayor 
que un día, dividido por el número de días del período. 
 
 
4.2.4.2 Volúmenes de tránsito horarios. Con base en la hora seleccionada, se 
definen los siguientes volúmenes de tránsito horarios, dados en vehículos por 
hora: Volumen horario de máxima demanda (VHMD), el cual es el máximo 
número de vehículos que pasan por un punto o sección de un carril o de una 
calzada durante 60 minutos consecutivos 
 
 
4.2.4.3 Usos de los volúmenes de tránsito.  Estos se pueden utilizar para 
planeación del municipio, ingeniería de tránsito, volúmenes de transito promedio 
diario (tpd) y volúmenes de tránsito horario (th). 
 
 
4.2.4.4 Distribución y composición del volumen de tránsito. A continuación, 
se describe la influencia de la composición vehicular: 
• Hace referencia respecto al porcentaje de vehículos según su tipología 
(automóviles, autobuses, camiones, motos). 
• Influencia según el tipo de vía y en la funcionalidad de ésta. 
• Influye en la hora máxima para la cual se proyecta la vía. 
 
 
4.2.4.5 Variación del volumen de tránsito en la hora de máxima demanda. 
La variación de los volúmenes de tránsito a lo largo de la hora pico dependen del 
tipo de ruta y según las actividades que en dicha ruta prevalezcan, puesto que 
hay rutas de tipo turístico, agrícola, comercial, urbana, etc. En zonas urbanas, 
para el caso de intersecciones, se acostumbra a tomar los datos. 
 
 
4.2.4.6 Variación horaria y diaria del volumen de tránsito. La variación de los 
volúmenes de tránsito a lo largo de la hora pico dependen del tipo de ruta y según 
las actividades que en dicha ruta prevalezcan, puesto que hay rutas de tipo 
turístico, agrícola, comercial, urbana, etc. En zonas urbanas, para el caso de 
intersecciones, se acostumbra a tomar los datos. 
 
 
4.2.5 Velocidad. Existen diferentes tipos de toma de velocidades que se 
presentan a continuación: 
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4.2.5.1 Velocidad de Punto.  Velocidad a la cual un vehículo pasa un punto en 
la vía14. 
 
 
4.2.5.2 La velocidad media temporal.  Es la media aritmética de las velocidades 
de punto de todos los vehículos, que pasan por un determinado punto o sección 
transversal de una vía durante un periodo de tiempo seleccionado15. 
 
 
4.2.5.3 Velocidad media espacial (media armónica).  Corresponde a la media 
armónica de velocidades instantáneas, es decir la media de las velocidades de 
los vehículos que se encuentran en un tramo en un momento dado16. 
 
 
4.2.5.4 Desviación Estándar.  Es inevitable que exista una dispersión de las 
velocidades alrededor de la velocidad media, dado que no todos los vehículos 
viajan a la misma velocidad, razón por la cual se halla la desviación estándar17. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                            
14 Manual de estudios de ingeniería de tránsito. [en línea]. Dirección general de ordenación del 
territorio. Manual normativo, tomo XII. Ciudad de México. México. p. 61. [citado en 14-11-2017] 
Disponible en: <http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd51/tomo12norma.pdf>. 
15 MENDEZ, Douglas. Curso: ingeniera de tránsito. Maestría en vías terrestre [Diapositivas]. 
Maestría en vías terrestres [en línea]. Abril, 2009. Disponible en: 
<https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/velocidad-ingenieria-de-transito.pdf> [citado 01-
11-2017]. 
16 VETANCOURT, Inés. Ingeniera de Transito, Unidad 1: El tránsito. [en línea] Universidad 
Nacional Experimental Politécnica de la Fuerza Armada Nacional. Venezuela. Disponible en: 
<http://www.academia.edu/24028359/Unidad_1_El_Transito> [citado en 01-11-2017]. 
17 MARTINEZ, Henry. Apuntes Análisis de velocidad, Ingeniera de Transito [Diapositivas]. 
Universidad Libre Seccional Pereira. 2013. [en línea]. Disponible en: 
<https://www.slideshare.net/hmartinezbarbosa/009-hmb03velocidad2017> [citado en 14-11-
2017]. 
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4.3 MARCO CONCEPTUAL. 
 
 
Las definiciones y conceptos pueden encerrar aspectos distintos y cambiar 
notablemente según la disciplina. La base epistemológica y el contexto, como en 
casi todo proceso conceptual, son aspectos fundamentales sobre los cuales 
descansa la manera de tratar un tema. Desde el punto de vista de la gestión del 
riesgo, las contribuciones conceptuales incluyen las siguientes definiciones:  
 
 
Amenaza: Peligro latente que representa la posible manifestación dentro de un 
período de tiempo y en un territorio particular de un fenómeno de origen natural, 
socio-natural o, antropogénico, que puede producir efectos adversos en las 
personas, la producción, la infraestructura, los bienes y servicios y el ambiente18.  
 
 
Análisis de riesgo: En su forma más simple es el postulado de que el riesgo es 
el resultado de relacionar la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos 
expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias 
sociales, económicas y ambientales asociadas a uno o varios fenómenos 
peligrosos. Cambios en uno o más de estos parámetros modifican el riesgo en 
sí mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas y consecuencias en un área 
determinada19.   
 
 
Composición del Tránsito: Vehículos pesados o de transporte público 
expresados (excluyendo vehículos livianos, con una relación peso/potencia 
similar a vehículos privados) como un porcentaje del volumen horario de 
diseño20. 
 
 
Desastre: Situación o proceso social que se desencadena como resultado de la 
manifestación de un fenómeno de origen natural, tecnológico o provocado por el 
hombre que, al encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en una 
población, causa alteraciones intensas, graves y extendidas en las condiciones 
normales de funcionamiento de la comunidad; representadas de forma diversa y 
diferenciada por, entre otras cosas, la pérdida de vida y salud de la población; la 
destrucción,  pérdida o inutilización total o parcial de bienes de la colectividad y  
de los individuos así como daños severos en el ambiente, requiriendo de una 
                                            
18 Terminología sobre Gestión del Riesgo de Desastres y Fenómenos Amenazantes. Comité 
nacional para el conocimiento del riesgo. Sistema Nacional para la Gestión de Riesgo de 
Desastres SNGRD. Bogotá, 2017. p 23 
19 MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES. Definiciones de Riesgo [en línea]. 
San salvador, El salvador. Dispone en: <http://www.snet.gob.sv/ver/seccion+educativa/riesgo/> 
[citado en 14-11-2017]. 
20 SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL – SEDESOL. Manual de estudios de ingeniería 
de tránsito [en línea]. Manual normativo, tomo XII. Ciudad de México, México. p. 5. Disponible 
en: <http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd51/tomo12norma.pdf>. 
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respuesta inmediata de las autoridades y de la población para atender los 
afectados y restablecer   la normalidad21. 
 
 
Evaluación de la vulnerabilidad: Proceso mediante el cual se determina el 
grado de susceptibilidad y predisposición al daño de un elemento o grupo de 
elementos expuestos ante una amenaza específica22.   
 
 
Gestión de riesgos: Proceso social complejo que conduce al planeamiento y 
aplicación de políticas, estrategias, instrumentos y medidas orientadas a impedir, 
reducir, prever y controlar los efectos adversos de fenómenos peligrosos sobre 
la población, los bienes y servicios y el ambiente. Acciones integradas de 
reducción de riesgos a través de actividades de prevención, mitigación, 
preparación para, y atención de emergencias y recuperación post impacto23.   
 
 
Líneas (redes) vitales: Infraestructura básica o esencial. Energía: presas, 
subestaciones, líneas de fluido eléctrico, plantas de almacenamiento de 
combustibles, oleoductos, gasoductos. Transporte: redes viales, puentes, 
terminales de transporte, aeropuertos, puertos fluviales y marítimos. Agua: 
plantas de tratamiento, acueductos, alcantarillados, canales de irrigación y 
conducción. Comunicaciones: redes y plantas telefónicas, estaciones de radio y 
televisión, oficinas de correo e información pública24.   
 
 
Mitigación (reducción): Planificación y ejecución de medidas de intervención 
dirigidas a reducir o disminuir el riesgo. La mitigación es el resultado de la 
aceptación de que no es posible controlar el riesgo totalmente; es decir, que en 
muchos casos no es posible impedir o evitar totalmente los daños y sus 
consecuencias y sólo es posible atenuarlas25.  
 
 
Plan de gestión de riesgos: Conjunto coherente y ordenado de estrategias, 
programas y proyectos, que se formula para orientar las actividades de reducción 
                                            
21 LAVELL, Allan y CARDONA, Omar. Conceptos y Definiciones de relevancia en la Gestión del 
Riesgo [en línea]. centro de información sobre desastres y salud – CIDBIMENA. Programa de 
Naciones Unidas para el Desarrollo – PNUD, 2002. Disponible en: <http://www.elsevier.es/pt-
revista-revista-medica-clinica-las-condes-202-articulo-evaluacion-riesgos-gestion-desastres-10-
S0716864011704655> [citado en 14-11-2017]. 
22 CARDONA Omar Darío. Evaluación de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo. En: los 
desastres no son naturales. [en línea] 1993. p. 10 Disponible en: 
<http://www.desenredando.org/public/libros/1993/ldnsn/html/cap3.htm> [citado en 14-11-2017]. 
23 AGUILAR, Grethel e IZA Alejandro. Derecho Ambiental en Centroamérica. Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza y de los Recursos Naturales - UICN. Tomo 
I. Grand, Suiza. 2009. p. 469 
24 Sistemas de transporte. Aspectos relacionados con sistemas de transporte masivo. Revista 
de vías y transportes. vol. 21, no 80, 1995. p. 84 
25 VILLAS, Roberto y ECHAVARRIA, Cristina. Problemas Emergenciales y Soluciones APELL. 
Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. 2004. p.130 
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de riesgos, los preparativos para la atención de emergencias y la recuperación 
en caso de desastre26. 
 
 
Sistema de gestión de riesgos: Organización abierta, dinámica y funcional de 
instituciones y su conjunto de orientaciones, normas, recursos, programas y 
actividades de carácter técnico-científico, de planificación, de preparación para 
emergencias y de participación de la comunidad cuyo objetivo es la incorporación 
de la gestión de riesgos en la cultura y en el desarrollo económico y social de las 
comunidades27.   
 
 
Vulnerabilidad: Factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos 
expuestos a una amenaza, correspondiente a su predisposición intrínseca a ser 
afectado, de ser susceptible a sufrir un daño, y de encontrar dificultades en 
recuperarse posteriormente. Corresponde a la predisposición o susceptibilidad 
física, económica, política o social que tiene una comunidad de ser afectada o 
de sufrir efectos adversos en caso de que un fenómeno peligroso de origen 
natural o causado por el hombre se manifieste. Las diferencias de vulnerabilidad 
del contexto social y material expuesto ante un fenómeno peligroso determinan 
el carácter selectivo de la severidad de sus efectos28. 
 
 
Volúmenes de Tránsito: Es el número de vehículos que pasa un punto 
determinado durante un periodo especifico de tiempo29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
26 GORDILLO, Fernando. Hábitat transitorio y vivienda para emergencias por desastres en 
Colombia: lineamientos y percepciones. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Artes. 
Bogotá DC, 2006. p. 240 
27 Ibíd., p. 239 
28 LAVELL, Allan. Sobre la Gestión del Riesgo: Apuntes hacía una Definición [en línea]. 2002. p. 21  
disponible en: <http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd29/riesgo-apuntes.pdf> [citado en 14-11-2017]. 
29 SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL – SEDESOL. Manual de estudios de ingeniería de tránsito 
[en línea]. Manual normativo, tomo XI., Ciudad de México, México. p. 5 Disponible en: 
<http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd51/tomo12norma.pdf> [citado en 14-11-2017]. 
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4.4 MARCO LEGAL 
 
 
A continuación, una relación de la normatividad bajo la cual se encuentra 
amparada la investigación realizada. 
 
 
Tabla 2. Normatividad colombiana  
Norma Fecha Descripción 
Ley 400 
19 de 
agosto de 
1997 
Por la cual se adoptan normas sobre 
construcción sismo-resistente. 
NTC 4490 
28 de 
agosto de 
1998 
Referencias documentales para fuentes de 
información electrónicas  
Acuerdo nº 
020 
10 de junio 
del 2000 
Esquema de ordenamiento territorial. Se 
definen los usos del suelo para las diferentes 
zonas, tanto urbanas como rurales, se 
establecen reglamentaciones urbanísticas y se 
plantean planes para el futuro desarrollo 
territorial del municipio. 
Ras 2000 
Noviembre 
del 2000 
Reglamento técnico del sector de agua potable 
y saneamiento básico. 
Ley 769, 
artículo 101 
6 de agosto 
del 2002 
Por la cual se expide el Código Nacional de 
Tránsito Terrestre y se dictan otras 
disposiciones. 
Convenio 
inter 
administrativo 
0587-03 
Octubre del 
2006 
Manual de inspección visual para pavimentos 
rígidos. Documento guía para la evaluación de 
los diferentes tipos de deterioro reportados en 
pavimentos rígidos.  
NTC 5613 
23 de Julio 
de 2008 
Norma técnica Colombiana sobre referencias 
Bibliográficas, contenido forma y estructura. 
NTC 1486 
23 de Julio 
de 2008 
Norma técnica colombiana sobre 
documentación. Presentación de tesis, trabajos 
de grado y otros trabajos de investigación. 
NSR – 10 
19 de marzo 
del 2010 
Reglamento colombiano de construcción 
sismo-resistente. 
Decreto 2171 
30 de 
diciembre 
del 2012 
Por el cual se constituyó el instituto nacional de 
vías (INVIAS), como entidad adscrita al 
Ministerio de Transporte, y cuya misión es 
garantizar a la sociedad la construcción, 
mejoramiento y mantenimiento de la 
infraestructura vial no concesionada a cargo de 
la entidad. 
Ley 1523 
24 de abril 
del 2012 
Por la cual se adopta la política nacional de 
gestión del riesgo de desastres y se establece 
el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de 
Desastres y se dictan otras disposiciones. 
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Norma Fecha Descripción 
Artículo 700 
INVIAS 
2012 
Corresponde a las especificaciones para las 
líneas de demarcación y marcas viales, tachas 
reflectoras, señales verticales de tránsito, 
postes de referencia, defensas metálicas, 
señalización, capta faros, y delineadores de 
corona.  
Resolución 
1885 
17 de junio 
del 2015 
Por la cual se adopta el Manual de señalización 
vial. En dicho manual se establecen los 
dispositivos uniformes para la regulación del 
tránsito en calles, carreteras y ciclo-ruta de 
Colombia. 
Acuerdo 002 
27 de mayo 
del 2016 
Por el cual se adopta el plan de desarrollo 
“Súmate desarrollo con calidad humana” y el 
plan plurianual de inversiones municipio de 
Pueblo Rico, para el periodo 2016-2019 y se 
dictan otras disposiciones. 
Fuente: Propia 
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4.5 MARCO DE ANTECEDENTES 
 
 
Actualmente, cuando se realizan los controles y análisis constructivos basados 
en las normas vigentes, se nota que anteriormente las estructuras en general no 
eran diseñadas para su uso. Esto se evidenció debido a que, en el municipio de 
Pueblo Rico, el cual cuenta con vías con anchos menores a 6.30m conformadas 
por una sola calzada en doble sentido, y utilizadas para soportar tráfico pesado 
mayor a 3 ejes por su Paso Nacional, el cual conecta los departamentos de 
Risaralda y Chocó, no cuentan con los diseños apropiados para soportar estas 
cargas dinámicas. A consecuencia de lo anterior las viviendas, pavimentos en 
general y líneas vitales se encuentran sumergidas en un continuo desgaste que 
puede traer como resultado un desastre. Ante la persistente amenaza, la 
presente investigación se ha fundamentado en diferentes estudios realizados de 
manera local, nacional e internacional, los cuales ayudan a corroborar, que los 
problemas de movilidad afectan de manera contundente el estado actual en 
infraestructura del municipio, especialmente en el paso nacional y sus sectores 
aledaños. 
 
 
En el estudio Geología Ambiental del área urbana y suburbana del Municipio de 
Pueblo Rico por la CARDER30 (1989), radica el objetivo dirigido a buscar un 
desarrollo armónico y seguro del municipio, mediante la determinación de zonas 
de aptitud de uso en los mismo, en este estudio se analizaron de manera 
cualitativa a semi-cuantitativa el estado de las viviendas. A pesar de la 
importancia de este estudio y la base de datos realizada en la cual se evidencia 
una descripción y caracterización de las viviendas de la época, no se mitiga el 
hecho que debería haber restricciones vehiculares para evitar el constante 
deterioro de las mismas. 
 
 
Basado en el anterior estudio y en el Programa de Protección de Viviendas en 
Peligro, en 1994 surge la necesidad de la CARDER31 de realizar la Actualización 
del Inventario de viviendas localizadas en zonas de riesgo en el Municipio de 
Pueblo Rico. Con esta base de datos, se podía realizar un diagnóstico con mayor 
detalle acerca de las edificaciones vulnerables, y lograr así una micro 
zonificación de riesgos. A partir de esta, en el presente trabajo investigativo se 
puede tomar la información y realizar una comparación acerca de las 
edificaciones ubicadas en el paso nacional, y si las mismas están consideradas 
en situación de riesgo y encontrar sus posibles causas. A pesar que los factores 
más conocidos son de índole natural, tales como terremotos, deslizamientos, 
avenidas torrenciales, fuertes lluvias, entre otros. Estas zonas también se 
pueden ver afectadas por amenazas antropogénicas, las cuales pueden 
desencadenar unos eventos en serie que llevan a un gran desastre, en este caso 
                                            
30 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE RISARALDA – CARDER. Documento Base 
ambiental con énfasis en riesgos Municipio de Pueblo Rico. Febrero. 2002. p. 26 
31Ibíd., p. 31 
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en particular el contundente problema de movilidad debido al constante paso de 
vehículos de carga. 
 
 
De acuerdo a la situación actual del municipio de Pueblo Rico, se nota la 
incidencia que produce la circulación de tráfico pesado especialmente los 
mayores a 3 ejes, y el impacto generado a partir de las constantes vibraciones 
al que está sometido el Paso Nacional a través del tiempo. A partir de este 
suceso, se desencadena la incertidumbre ante el riesgo que puede ocurrir en las 
vías alternas que serán utilizadas como opción de desvío ante la ejecución del 
plan maestro de acueducto y alcantarillado, por lo cual se referencia un estudio 
realizado en Estado Unidos en el año 2000 por G.R Watts y Victor Krylov32, los 
cuales plantearon una investigación analizando la incidencia de diferentes tipos 
de vehículos teniendo en cuenta el sistema de suspensión y eje de las ruedas, 
frente a las edificaciones aledañas por donde pasaban. Principalmente se 
tuvieron en cuenta dos variables: el tipo de vehículo y su velocidad. 
 
 
No obstante, se tuvo en cuenta una de las primeras investigaciones realizadas 
de manera Nacional en el año 2004 por el Ingeniero Alberto Sarria Molina33, el 
cual aparte de analizar el tránsito de vehículos que generan ondas superficiales 
de diferentes frecuencias propagadas en distancias relativamente cortas las 
cuales  sacuden construcciones adyacentes, agrega un factor de gran 
importancia el cual es la condición del pavimento y el suelo que está siendo 
impactado por los vehículos. A su vez, el Ingeniero Sarria Molina34 en el año 
2006 ejecuta en la ciudad de Bogotá un estudio, en el que analiza las estructuras 
teniendo en cuenta el suelo sobre el cual están cimentadas, se encontró que en 
caso de estar sobre suelos blandos pueden tener una afectación negativa 
originada en vibraciones producidas por tráfico pesado para distancias menores 
a 100 metros. Dato relevante para la investigación realizada en el municipio de 
Pueblo Rico, ya que se encontró un tipo de suelo granular suelto de textura 
blanda, lo cual genera una razón de la presencia de deterioros y grietas cada vez 
más prominentes en las estructuras de acuerdo al tráfico de la zona. 
 
 
Existe un estudio más reciente donde se involucran otro tipo de hechos tales que 
debido al incremento de población y desarrollo de la ciudad de Bogotá en la 
última década, las vibraciones causadas por el tráfico vehicular pesado afectaran 
negativamente a las personas y a las edificaciones cercanas, estos efectos 
pueden ser importantes si se presentan altos niveles de amplitud de las 
vibraciones. La investigación se llama Medición e interpretación de vibraciones 
                                            
32 WATTS, G. R. y KRYLOV, V. V. Ground-borne vibration generated by vehicles crossing road 
humps and speed control cushions. Applied Acoustics, vol. 59, no 3. 2000. 
33 SARRIA Molina, Alberto. Investigación no destructiva y cargas extremas en estructuras. 
Universidad de los Andes, Facultad de Ingeniería, Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental, 
Ediciones Uniandes. 2004. 
34 SARRIA Molina, Alberto. Métodos geofísicos con aplicaciones a la ingeniería civil. Universidad 
de los Andes, Facultad de Ingeniería, Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental Bogotá DC: 
Ediciones Uniandes. 2006. 
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producidas por el tráfico en Bogotá D.C. realizada en el año 2011 por Hermes 
Vacca Gámez,  Jorge Alberto Rodríguez y Daniel Ruiz Valencia35   
 
 
Es de gran relevancia tomar el anterior estudio en cuenta, ya que lleva a analizar 
otro tipo de factores de riesgo y perspectivas, es decir, se debe tener en cuenta 
la vulnerabilidad en asentamientos humanos a casusa de la movilidad 
presentada actualmente en el municipio de Pueblo Rico, lo cual afecta los 
sentidos auditivos, sensoriales y visuales en la población aledaña al Paso 
Nacional, debido a que se encuentra ubicado en el medio del perímetro urbano, 
lo que causa un mayor impacto en las consecuencias que puede traer el tráfico 
de vehículos pesados, especialmente aquellos mayores a 3 ejes. Es por tal, que 
especialmente las viviendas presentan cada vez daños mayores en fachadas, 
frentes, hundimientos, techos, grietas, y otros daños que ya son perceptibles a 
simple vista. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                            
35 VACCA Gámez, Hermes; RODRÍGUEZ, Jorge y VALENCIA Ruiz. Daniel. Medición e 
interpretación de vibraciones producidas por el tráfico en Bogotá D.C. [en línea] Publicado en: 
Revista Ingeniería de Construcción. Pontificia Universidad Javeriana. Vol. 26. No1. Santiago, 
Chile. 2011. Disponible en: <http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732011000100004> [citado en 
14-11-2017]. 
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5. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
5.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
 
Las categorías en investigación cualitativa (normas, temas, sentido de la 
comunicación, valores, formas de acción, actores, posición o roles de los sujetos, 
etc.) son las que generan regularidades y son las que pueden explicar la realidad 
del grupo o de los sujetos investigados. No existen categorías previas a la 
investigación (ni variables, dimensiones o indicadores). Este método requiere la 
recolección de información, la categorización abierta, la elaboración de memos 
analíticos que interpreten los datos obtenidos (los "memos" son simplemente 
ideas teóricas anotadas separadamente de las notas de campo que deben 
consultarse y revisarse en el transcurso de toda la investigación), la identificación 
de una(s) categoría(s) de núcleo (codificación selectiva), el ordenamiento de los 
métodos analíticos y la escritura de la teoría36.  
 
 
Según lo expresado en esta reflexión por los autores Pere Pujals y Ana Jiménez, 
puede apreciarse que el estudio realizado entra dentro del marco de lo que es 
considerado una investigación de tipo cualitativa, pues se utilizan varios 
mecanismos de recolección de datos y varias categorías por ellos mencionadas 
con la finalidad de explicar las circunstancias que definen la realidad vivida por 
el colectivo de personas afectadas por la problemática ya explicada en el 
municipio de Pueblo Rico.  
 
 
5.2 TIPO DE ESTUDIO 
 
 
La investigación descriptiva “trabaja sobre realidades de hecho y su 
característica fundamental es la de presentar una interpretación correcta. esta 
puede incluir los siguientes tipos de estudios: encuestas, casos, exploratorios, 
causales, de desarrollo, predictivos, de conjuntos, de correlación”, los estudios 
descriptivos buscan desarrollar una imagen o fiel representación (descripción) 
del fenómeno estudiado a partir de sus características. Describir en este caso es 
sinónimo de medir. Miden variables o conceptos con el fin de especificar las 
propiedades importantes de comunidades, personas, grupos o fenómeno bajo 
análisis. El énfasis está en el estudio independiente de cada característica, es 
posible que de alguna manera se integren las mediciones de dos o más 
                                            
36 PUJALS, Pere y JIMÉNEZ, Ana.  Reflexión Sobre El Rigor Científico En La Investigación 
cualitativa/Essay about Scientific Rigor in Qualitative Research. En: Estudios Sobre El Mensaje 
Periodístico [Base de datos en línea]. Vol. 18. 2012. p. 879-888. [citado en 14-11-2007].  
Disponible en ProQuest: 
<https://search.proquest.com.sibulgem.unilibre.edu.co/docview/1524710332?accountid=49777> 
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características con el fin de determinar cómo es o cómo se manifiesta el 
fenómeno. Pero en ningún momento se pretende establecer la forma de relación 
entre estas características. En algunos casos los resultados pueden ser usados 
para predecir37. 
 
 
Por estas razones, se considera el estudio realizado como descriptivo, ya que se 
realizan varios de los procesos anteriormente descritos; como, por ejemplo, la 
medición de las variables de tránsito y el muestreo de vulnerabilidad estructural 
de las viviendas aledañas a las vías susceptibles de afectaciones, con el objetivo 
de obtener una idea lo más aproximada posible a la realidad que se presenta en 
la zona. Se analizan también las alteraciones que pueden producirse sobre las 
redes vitales: acueducto y alcantarillado. Cabe mencionar que el municipio de 
Pueblo Rico no cuenta con red de gas domiciliario. 
 
 
E5.3 MATRIZ DE DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
A continuación, se presenta la matriz metodológica seguida para la realización 
del presente trabajo, donde se plantean los objetivos específicos y sus 
correspondientes actividades, técnicas e instrumentos que fueron llevados a 
cabo durante el ejercicio investigativo para llegar un producto final: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
37 GRAJALES, Tevni. Tipos De Investigación. 2000 [internet] Disponible en: 
http://tgrajales.net/investipos.pdf 
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Tabla 3. Matriz metodológica 
Fuente: Propia 
OBJETIVOS ACTIVIDAD TÉCNICA INSTRUMENTO  PRODUCTO  
Evaluar la dinámica del tráfico vehicular 
en el tramo comprendido entre los PR 
31+0640 y PR 32+0580 de la vía 
nacional 5003, correspondiente al paso 
de esta por el municipio de Pueblo Rico. 
Realización de aforos 
vehiculares en 3 puntos del 
tramos a intervenir: P|R 
31+0640; PR 32+0170; PR 
32+580 
Observación de la 
cantidad y tipo de 
vehículo que transitan 
el tramo objeto de 
estudio 
Formato de aforos 
vehiculares 
Tablas de datos y gráficas 
Estudio de velocidad de punto 
realizado en la carrera 4a entre 
calles 8a y 9a, en ambas 
direcciones 
Observación y medición 
de las velocidades de 
los vehículos que 
circularon por el tramo 
estudiado. 
Formato de estudio de 
velocidades 
Tablas de datos y gráficas 
Recolección de datos complementarios  
de la zona, como son los índices de 
accidentalidad, las características del 
transporte público, señalización 
existente condición de los pavimentos y 
puntos de mayor afluencia peatonal y 
vehicular. 
Observación del estado de los 
pavimentos, tanto los 
pertenecientes al tramo de vía 
nacional a intervenir, como el 
que se encuentra en la carrera 
5a, entre calles 7 y 12. 
Observación e 
identificación de zonas 
críticas. 
Fotografías y anotaciones 
Tabla comparativa del estado 
que presentan actualmente 
los plavimentos en relación a 
lo establecido en el Manual de 
inspección visual de 
pavimentos rígidos, de INVIAS 
Consulta de diversas fuentes de 
información 
Observación de los 
componentes de las vía 
y estudio de las fuentes 
proporcionadas. 
Documentos 
proporcionados por la 
administradora vial del 
departamento de Risaralda, 
fotografías y consultas vía 
internet y telefónicas. 
Representación de los datos 
obtenidos mediante tablas y 
explicaciones de las 
conclusiones obtenidas. 
 Evaluación del estado actual y del 
riesgo potencial de la infraestructura de 
viviendas y líneas vitales en el tramo a 
intervenir (del PR 31+0640 al PR 
32+0580 de la vía nacional 5003) y en la 
carrera 5ª entre calles 7 y 12 
(correspondientes a la alternativa de 
desvío para el tránsito durante la 
implementación del plan maestro).  
Levantamiento de información 
mediante fichas de diagnóstico 
de vulnerabilidad estructural. 
Observación y 
levantamiento de fichas 
de vulnerabilidad puerta 
a puerta. 
Fichas de diagnóstico de 
vulnerabilidad estructural 
Evaluación del estado actual 
de las viviendas 
Revisión de planos de acueducto 
y alcantarillado. 
Observación  
Planos suministrados por 
aguas y aseo de Risaralda 
en medio digital 
Matrices en las que se 
evidencian las características 
de las líneas vitales. 
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5.4 FASE DIAGNÓSTICA 
 
 
5.4.1 Realización de aforos vehiculares y estudios de velocidades.  Se 
realizaron tres aforos de volúmenes vehiculares a lo largo del tramo a intervenir. 
Los aforadores se ubicaron en el PR 31+0640, el PR 31+0170 y el PR 32+0450. 
Estos aforos fueron hechos el día miércoles 4 de octubre de 2017 entre las 10 
am y las 9 pm.  
 
 
El estudio de velocidades se llevó a cabo en la carrera 4ª  entre calle 8ª y 9ª, 
sentido calle 9 a calle 8 (PR 32+0080 – PR 32+017) y viceversa.  
 
 
Figura 1. Ficha de volúmenes de tránsito        Figura 2. Ficha  de velocidades  
               
  Fuente: Ing. Henry Martínez Barbosa                                       Fuente: Ing. Henry Martínez Barbosa 
 
 
5.4.2 Levantamiento de fichas de vulnerabilidad estructural.  Se realizó un 
muestreo de vulnerabilidad estructural en las viviendas situadas en la 
inmediación del tramo de vía nacional a intervenir y de las viviendas situadas a 
lo largo de las vías alternativas propuestas como desvío. Esto se realizó 
mediante el seguimiento de una ficha tipo. 
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Figura 3. Ficha  de vulnerabilidad  
  
Fuente: Aux. de investigación semillero Gestión del riesgo, Johan López, Karen Góngora, Giulliana Ortiz. 
 
 
5.5 FASE DE SÍNTESIS Y EVALUACIÓN DE INFORMACIÓN DIAGNÓSTICA 
 
 
5.5.1 Recolección de datos complementarios de la zona.  Se entienden como 
datos complementarios de la zona: La sintetización de la información que 
concierne al estudio de los accidentes ocurridos  en la última década; la relación 
de las rutas de buses que hacen su recorrido por este tramo; el estudio del estado 
del pavimento y los puntos de mayor concentración vehicular y peatonal. 
 
 
5.6 FASE DOCUMENTAL 
 
 
5.6.1 Análisis de resultados obtenidos en los aforos vehiculares y el 
estudio de velocidad.  Se realizaron tablas y gráficas para sintetizar la 
informacíón recolectada en la fase anterior y facilitar el análisis de los resultados. 
 
 
5.6.2 Procesamientos de datos complementarios.  Se condensa la  
información recogida en el paso anterior y se analiza en qué medida pueden 
generarse factores de riesgo a partir de ella. Para el caso de los pavimentos, se 
compara el estado actual con el estado considerado óptimo, teniendo en cuenta 
las pautas dadas en el Manual de inspección visual de pavimentos rígidos de 
INVIAS. 
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5.7 FASE DE FORMULACIÓN DE CRITERIOS PARA LA GESTIÓN DEL 
RIESGO. 
 
 
5.7.1 Estado actual de vulnerabilidad de las viviendas.  Mediante las fichas 
del paso anterior se realizó el diagnóstico del estado estructural de las viviendas 
analizadas, tanto para las ubicadas en el paso nacional como para las que se 
encuentran en la alternativa de desvío.  
 
 
5.7.2 Análisis de los factores de riesgo.  Se utilizó toda la información 
recolectada en las fases anteriores para realizar un dictamen sobre todos los 
factores de riesgo que pueden llegar a afectar las zonas estudiadas, así como 
sus posibles consecuencias.  
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6. RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
6.1 EVALUACIÓN DE LA DINÁMICA DEL TRÁFICO VEHICULAR 
 
 
6.1.1 Volúmenes vehiculares. Se realiza un análisis de resultados con los datos 
obtenidos a partir de 3 conteos vehiculares y 1 estudio de velocidad, realizados 
en diferentes puntos del Paso Nacional del municipio de Pueblo Rico con el 
formato ya relacionado en el diseño metodológico. (ver figura 1, pág. 38) 
 
 
➢ Primer conteo: Intersección carrera 2ª con calle 7ª; correspondiente al PR 
32+0450. En esta intersección se pueden realizar 12 movimientos diferentes: 
 
 
Figura 4. Esquema y movimientos en el punto del primer conteo vehicular 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: adaptado de Google Maps 
 
 
✓ Movimiento B-A: vía Apia – Tadó hacia calle 7ª  
✓ Movimiento A-B: calle 7ª hacia vía Apia – Tadó 
✓ Movimiento B-C: vía Apia – Tadó hacia carrera 2ª  
✓ Movimiento C-A: carrera 2ª hacia calle 7ª  
✓ Movimiento A-C: calle 7ª hacia carrera 2ª  
✓ Movimiento C-B: carrera 2ª hacia vía Apia – Tadó 
✓ Movimiento C-D: carrera 2ª hacia transversal 1ª 
✓ Movimiento D-B: Transversal 1ª hacia vía Apia – Tadó. 
✓ Movimiento B-D: vía Apia – Tadó hacia transversal 1ª  
✓ Movimiento A-D: calle 7ª hacia transversal 1ª 
✓ Movimiento D-A: transversal 1ª hacia vía Apia – Tadó 
✓ Movimiento D-C: transversal 1ª hacia carrera 2ª 
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Tabla 4. Análisis vehicular primer conteo. 
Variable Análisis 
Participación 
de cada 
movimiento 
en la 
intersección 
(ver anexo 
A, pág. 1, 
gráfico 1) 
Se puede observar que los movimientos principales son A-B con 384 
y B-A, que cuentan con prácticamente la misma participación 
vehicular, y que corresponden a la salida del municipio de Pueblo Rico, 
desde la calle 7ª hacia la vía Apia– Tadó y viceversa, respectivamente. 
Cada uno de estos movimientos representa el 39% de la participación 
total en la intersección. A continuación, se encuentran los movimientos 
B-C y C-B, que corresponden a la entrada y a la salida del municipio, 
respectivamente, desde la vía Apia – Tadó hacia la carrera 2ª. 
El resto de movimientos presenta poco aporte al tránsito vehicular de 
la intersección.  
Variación 
horaria del 
volumen de 
tránsito. (ver 
anexo A, 
pág. 1, 
gráfico 2) 
Esta gráfica representa la cantidad de vehículos que transitan por la 
intersección en cada fracción de las horas aforadas. Puede 
observarse que el periodo con  mayor cantidad de vehículos, 127 en 
total, se encuentra comprendido entre las 16:45 y las 17:45. Las 
fracciones horarias siguientes, hasta las 19:15 horas 
aproximadamente, también presentan un importante flujo de 
vehículos. 
La franja horaria con menos circulación puede identificarse a partir de 
las 19 horas en adelante. 
Variación 
horaria del 
volumen de 
tránsito por 
movimiento. 
(ver anexo 
A, pág. 1, 
gráfico 3) 
En esta gráfica se representan los doce movimientos que se realizan 
en la intersección y el volumen de vehículos que transitan en cada 
franja horaria. Se destacan los movimientos B-A (en azul) y el A-B (en 
rojo). En el caso del movimiento B-A se observa un incremento del 
tránsito en los intervalos comprendidos entre las 13:00 y las 15:00 y 
las 16:00 y las 18:00. El movimiento A-B sufre un aumento de flujo 
entre las 15:00 y las 18:00. El resto de movimientos no suponen un 
aporte destacable al flujo vehicular de la intersección. 
Composición 
vehicular de 
toda la 
intersección 
(ver anexo 
A, pág. 2, 
gráfico 4) 
En esta gráfica se clasifican todos los vehículos que pasaron por la 
intersección en las once horas que duró el aforo vehicular. Puede 
observarse que el 50% del flujo corresponde a motos, el 29% a autos, 
el 16% a camiones y el 5% a buses. 
Por lo tanto, se concluye que el tipo de vehículo que más transita este 
paso son las motos, y el que menor representación tiene son los 
buses. 
Variación 
horaria de 
tránsito por 
tipo de 
vehículo (ver 
anexo A, 
pág. 2, 
gráfico 5) 
Esta representación gráfica muestra la cantidad de cada tipo de 
vehículo que transitó por la intersección en las diferentes franjas 
horarias aforadas. Puede corroborarse que el tipo de vehículo que 
predomina son las motos, y que pasan con una mayor frecuencia entre 
las 11:00 y las 13:00 horas. Estos vehículos también presentan una 
actividad intensa entre las 17:00 y las 18:00 horas. 
Los autos circularon con mayor frecuencia entre las 16:00 y 17:00 
horas. 
Los camiones y los buses presentan una frecuencia constante a lo 
largo del día. 
Fuente: propia 
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➢ Análisis Del Movimiento Más Cargado: Este análisis se llevó a cabo con el 
movimiento A-B por ser el que presenta mayor flujo vehicular, sin embargo, 
el movimiento B-A tiene una aportación vehicular muy aproximada, y sus 
características estadísticas son muy similares. 
 
 
Tabla 5. Análisis movimiento más cargado. (Mov. A-B) 
Variable Análisis 
Composición 
vehicular del 
movimiento más 
cargado en la 
intersección; (ver 
anexo A, pág. 2, 
gráfico 6) 
En comparación con la composición vehicular de toda la 
intersección, en esta composición siguen predominando 
las motos, aunque en un menor porcentaje. Los autos 
tienen una representación mayor, con un 34%; el paso de 
camiones también es más notable, con un 20%; y por 
último los buses que no presentan una variación 
importante. 
Variación horaria 
del volumen de 
tránsito del 
movimiento A-B. 
(ver anexo A, pág. 
3; gráfico 7) 
Para el movimiento A-B se presentan las siguientes 
fluctuaciones en el tránsito:  
Los periodos horarios en los que existe mayor volumen 
de vehículos son los comprendidos entre las 16:00 y las 
19:00. Por el contrario, puede notarse un menor volumen 
en el intervalo comprendido entre las 19:00 y las 20:00. 
Fuente: propia 
 
 
➢ Análisis Hora Pico. 
 
 
Tabla 6. Factor Hora Pico primer conteo 
Factor de hora pico Composición vehicular 
Hora Cantidad Promedio Moto Auto Bus Camión 
16:45 - 17:00 27 32 18 11 0 3 
17:00 - 17:15 24 32 15 8 1 3 
17:15 - 17:30 32 32 18 12 1 4 
17:30 - 17:45 44 32 10 16 4 7 
𝐹𝐻P=  𝑉𝐻𝑀𝐷/𝑁𝑄𝑚𝑎𝑥 0.7145 
Sumatoria 
61 47 6 17 
Total 
131 
Fuente: propia.  
 
 
En la intersección estudiada, la hora pico se presenta entre las 16:45 y las 17:45, 
es decir, es en esta hora en la que se produce una mayor circulación de 
vehículos. Para esta hora el factor de hora pico obtenido es igual a 0.7145, lo 
que indica que la distribución de flujos máximos durante esta hora de máxima 
demanda es poco uniforme.  
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Tabla 7. Análisis Factor hora pico primer conteo. 
Variable Análisis 
Variación de tránsito 
en la hora de máxima 
demanda. 
(ver anexo A pág. 3, 
gráfico 8) 
Esta gráfica corresponde a la variación, en la hora de 
máxima demanda, es decir, muestra la cantidad de 
vehículos que circularon por la intersección en cada 
fracción de 15 minutos que compone la hora: entre las 
16:45 y las 17 circularon 27 vehículos, entre las 17 y 
las 17:15 circularon 24 vehículos, entre las 17:15 y las 
17:30 circularon 32 vehículos y entre las 17:30 y las 
17:45 circularon 44 vehículos, para un total de 131 
vehículos.  
La línea naranja muestra el promedio de vehículos, 
por lo que puede decirse que en esta hora pico, pasan 
un promedio de 32 vehículos. 
Composición 
vehicular de la 
intersección en la 
hora de máxima 
demanda.  
(ver anexo A, pág. 3, 
gráfico 9) 
En la hora pico predomina la circulación de motos, 
con un 46%; a continuación, los autos con un 36%, 
luego los camiones con una representación del 13%, 
y por último los buses con un 5%. 
 
Fuente: propia. 
 
 
➢ Variación del volumen de tránsito en la hora de máxima demanda para el 
movimiento A-B.  
 
 
Tabla 8. Variación en la hora de máxima demanda (Mov. A-B) 
Factor de hora pico Composición vehicular 
Hora Cantidad Promedio Moto Auto Bus Camión 
16:45 - 17:00               11  12 1 6 0 2 
17:00 - 17:15               10  12 7 2 1 1 
17:15 - 17:30               15  12 2 5 1 3 
17:30 - 17:45               10  12 2 3 1 2 
𝐹𝐻P=  𝑉𝐻𝑀𝐷/𝑁𝑄𝑚𝑎𝑥 0.7667 
Sumatoria 
12 16 3 8 
Total 
39 
Fuente: propia 
 
 
En este caso el factor de hora pico obtenido es igual a 0.7667, lo que indica que 
la distribución de flujos máximos durante esta hora de máxima demanda es poco 
uniforme.  
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Tabla 9. Análisis en la hora de máxima demanda (Mov. A-B) 
Variable Análisis 
Variación de tránsito en 
la hora de máxima 
demanda para el 
movimiento A-B. 
(ver anexo A, pág. 4, 
gráfico 10) 
En el intervalo comprendido entre las 16:45 y las 17 
circularon 11 vehículos, entre las 17 y las 17:15 
circularon 10 vehículos, entre las 17:15 y las 17:30, 
15 vehículos, y por último, entre las 17:30 y las 17:45 
transitaron 10 vehículos. El promedio de circulación 
en este movimiento para esta hora es de 12 
vehículos. 
Composición vehicular 
de la intersección en la 
hora de máxima 
demanda para el 
movimiento más 
cargado. 
(ver anexo A, pág. 4, 
gráfico 11) 
La composición vehicular en la hora de máxima 
demanda en el movimiento A-B es la que se ve 
reflejada en la gráfica. Motos 31%, autos 41%, 
camiones 20% y buses 8%. 
 
Fuente: propia. 
 
 
➢ Segundo conteo: Carrera 4ª entre calle 7 y 9; comprendido entre el PR 
32+0080 y el PR 32+0260. 
 
 
Figura 5. Localización punto segundo conteo. 
 
Fuente: adaptado de Google maps. 
 
 
En este punto se contabilizaron dos movimientos principales: 
✓ Movimiento 1: A-B, comprende Cra. 4ª sentido calle 7 hacía calle 9 
✓ Movimiento 2: B-A, comprende Cra. 4ª sentido calle 9 hacía calle 7 
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Tabla 10. Análisis Vehicular segundo conteo. 
Variable Análisis 
Participación de 
cada movimiento.  
(ver anexo A, pág. 
4, gráfico 12) 
Esta gráfica muestra la aportación vehicular que hace cada 
movimiento. Puede notarse que el movimiento 1 es el que 
tiene una participación mayor, sin embargo, no es mucha 
la diferencia, pues el movimiento 1 cuenta con un total de 
328 vehículos, mientras el movimiento 2 cuenta con 307.  
Variación horaria 
del volumen de 
tránsito por 
movimiento. 
(ver anexo A, pág. 
5, gráfico 13) 
Se muestra la variación del volumen de tránsito por 
movimiento y por franjas horarias. Ambos movimientos 
presentan una mayor actividad en entre las 18:00 y las 
19:00. El movimiento 1 tiene menos actividad entre las 
20:00 y las 21:00. El movimiento 2, en cambio, cuenta con 
menos actividad entre las 13:00 y las 14:00 horas. 
Variación horaria 
del volumen de 
tránsito. 
(ver anexo A, pág. 
5, gráfico 14) 
En esta gráfica se refleja el volumen de tránsito que se 
presenta en cada franja horaria. Puede observarse que el 
intervalo de mayor intensidad está comprendido entre las 
17:45 y las 18:45 horas; y el que presenta menor volumen 
se encuentra entre las 15:15 y las 16:15 horas. 
Composición 
vehicular. 
(ver anexo A, pág. 
5, gráfico 15) 
Estos son los porcentajes que forman la totalidad de 
ambos movimientos: predominan las motos con un 42%, 
seguidas por los autos con 27%, a continuación los 
camiones con una representación del 26% y finalmente los 
buses, con el 5%. 
Variación horaria de 
tránsito por tipo de 
vehículo. 
(ver anexo A, pág. 
6, gráfico 16) 
Representación de la cantidad y tipo de vehículo que 
transitó en cada intervalo horario durante todo el aforo. Las 
motos presentan una mayor frecuencia entre las 12:00 y 
las 13:00 horas, los autos transcurren más en el intervalo 
comprendido entre las 10:00 y las 11:00 horas. Los 
camiones transitan más entre las 18:00 y las 19:00 horas. 
De los buses puede decirse que transcurren con una 
frecuencia constante a lo largo de la jornada. 
Fuente: propia. 
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➢ Análisis Del Movimiento Más Cargado: Se utiliza el movimiento 1 para este 
análisis por ser el que mayor volumen de tránsito presenta. 
 
 
Tabla 11. Análisis Movimiento más cargado (Mov. 1) 
Variable Análisis 
Composición vehicular 
del movimiento 1. 
(ver anexo A, pág. 6, 
gráfico 17) 
Representación de cada tipo de vehículo para este 
movimiento. Predominan las motos sobre el resto de 
vehìculos con un 39%, a continuación estan los 
autos con un 31%, seguidos por los camiones con 
un 26%, y finalmente los buses, con un 4%. 
Estas cifras no muestran diferencias significativas 
en comparación con las totales de ambos 
movimientos.  
Variación horaria del 
volumen de tránsito del 
movimiento 1. 
(ver anexo A, pág. 6, 
gráfico 18) 
Para el caso particular del movimiento 1, se observa 
que el volumen del tránsito es mayor en el periodo 
comprendido entre las 18:00 y las 19:00, y donde se 
presenta menor volumen es de 20:00 a 21:00. 
Fuente: propia. 
 
 
➢ Análisis De La Hora Pico: 
 
 
Tabla 12. Factor hora pico segundo conteo. 
Factor de hora pico Composición vehicular 
Hora Cantidad Promedio Moto Auto Bus Camión 
17:45 -18:00               22  25 11 5 1 11 
18:00 -18:15               37  25 15 3 1 5 
18:15 -18:30               24  25 4 1 1 5 
18:30 -18:45               16  25 20 38 1 0 
𝐹𝐻P=  𝑉𝐻𝑀𝐷/𝑁𝑄𝑚𝑎𝑥 0.6689 
Sumatoria 
50 47 4 21 
Total 
122 
Fuente: propia. 
 
 
El factor de hora pico para los movimientos 1 y 2 es igual a 0.6689, esto quiere 
decir que la distribución de flujos máximos durante la hora no es uniforme. 
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Tabla 13. Análisis factor hora pico segundo conteo. 
Variable Análisis 
Variación de 
tránsito en la 
hora de máxima 
demanda. 
(ver anexo A, 
pág. 7 gráfico 
19) 
Para este tramo, la hora de màxima demanda es de 17:45 
a 18:45. En la gráfica puede observarse la cantidad de 
vehículos que transitan esta vía en cada periodo de 15 
minutos. De las 17:45 a las 18 horas pasan 22 vehículos. 
De las 18 a las 18:15 transitan 37 vehículos. De las 18:15 
hasta las 18:30 circulan 24 vehículos. Finalmente de las 
18:30 a las 18:45 hacen su recorrido 16 vehículos, para un 
total de 122 vehículos que recorren este tramo durante la 
hora pico. Puede decirse entonces que para la hora de 
màxima demanda de la carrera 4ª entre calle 7 y 9, 
transcurren un promedio de 25 vehículos. 
Composición 
vehicular en la 
hora de máxima 
demanda. 
(ver anexo A, 
pág. 7, gráfico 
20). 
La composición vehicular que se presenta en ambos 
movimientos durante la hora de máxima demanda: las 
motos conforman la mayoría con el 41%, los autos suponen 
el 39% de lo vehículos, a continuación los camiones, que 
representan el 17% del tránsito, y por último los buses, con 
tan solo un 3 % de participación.  
Fuente: propia. 
 
 
➢ Variación del volumen de tránsito en la hora de máxima demanda para el 
movimiento 1: 
 
 
Tabla 14. Variación en la hora de máxima demanda (Mov. 1)  
Factor de hora pico Composición vehicular 
Hora Cantidad Promedio Moto Auto Bus Camión 
17:45 -18:00               16  15 3 2 0 1 
18:00 -18:15               22  15 5 3 0 4 
18:15 -18:30                 5  15 10 3 1 4 
18:30 -18:45               16  15 2 0 0 1 
𝐹𝐻P=  𝑉𝐻𝑀𝐷/𝑁𝑄𝑚𝑎𝑥  0.6705 
Sumatoria 
20 8 1 10 
Total 
38 
Fuente: propia. 
 
 
El factor de hora pico en la hora de máxima demanda, específicamente para el 
movimiento 1 es igual a 0.6705, lo que indica que la distribución de flujos 
máximos durante esta hora es poco uniforme.  
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Tabla 15. Análisis en la hora de máxima demanda (Mov. 1) 
Variable Análisis 
Variación de 
tránsito en la hora 
de máxima 
demanda para el 
movimiento 1. 
(ver anexo A, pág. 
7, gráfico 21) 
Esta es la cantidad de vehículos que transitan por el movimiento 
1 durante la hora de máxima demanda: de 17:45 a 18 circulan 
16 vehículos, de 18 a 18:15 se movilizan 22 vehículos, de 18:15 
a 18:30 pasan 5 vehículos, y or último, de 18:30 a 18:45 circulan 
16 vehículos. El promedio es igual a 15, por lo que se puede 
decir que en la hora de máxima demanda, por el movimiento 1 
transcurren en promedio 15 vehículos. 
 
Composición 
vehicular en la 
hora de máxima 
demana para el 
movimiento 1. 
(ver anexo A, pág. 
8, gráfico 22) 
Durante el periodo de tiempo comprendido entre las 17:45 y las 
18:45 horas, la composición vehicular del movimiento 1 es la 
que se ve reflejada en la gráfica anterior: 39% autos, 29% 
motos, 23% camiones y 9% buses. 
Fuente: propia. 
 
 
➢ Tercer conteo:  Carrera 4ª, saliendo de Pueblo Rico-Tadó. Corresponde al 
PR 31+0640. 
 
 
Figura 6. Localización tercer conteo. 
 
Fuente: adaptado de Google maps 
 
 
✓ Movimiento 1: B-A, Comprende Carrera 4ª dirección salida hacía Tadó 
✓ Movimiento 2: A-B, Comprende el acceso a Pueblo Rico, sentido Tadó-
Apia 
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Tabla 16. Análisis vehicular tercer conteo. 
Variable Análisis 
Participación de cada 
movimiento (ver anexo 
A, pág. 8, gráfico 23) 
 
Representación de la participación de cada 
movimiento en este tramo. El movimiento 1 cuenta 
con un volumen total de 268 vehículos y el 
movimiento 2 con 275. No es una diferencia 
notable.  
 
Variación horaria del 
volumen de tránsito. 
(ver anexo A, pág. 8, 
gráfico 24) 
Esta gráfica muestra la variación del volumen de 
tránsito de todo el tramo según la franja horaria en 
la que transcurrió.  
Se observa que la hora en la que hubo mayor 
volumen de tránsito es desde las 17:45 hasta las 
18:45. En cambio, el espacio en el cual 
transcurrieron menor cantidad de vehículos es de 
10:30 a 11:30.     
Variación del volumen 
de tránsito por 
movimiento (ver anexo 
A, pág. 9, gráfico 25) 
Esta gráfica ilustra las variaciones en los 
volumenes de tránsito para cada movimiento. En 
ambos movimientos, la franja horaria que maneja 
mayor volumen se encuentra entre las 18:00 y las 
19:00 horas; y la de menos volumen, para el caso 
del movimiento 1 es de 17:00 a 18:00; y en el 
movimiento 2 es de 12:00 a 13:00. 
Composición vehicular 
(ver anexo A, pág. 9, 
gráfico 26) 
Esta es la composición vehicular que presentan 
ambos movimientos: al igual que en los casos 
anteriores, predominan las motos, que representa 
el 39% del total aforado, a continuación los 
camiones con el 29%, luego los autos con el 26% 
y por último los buses, que corresponden al 6% del 
total de los vehículos.  
Variación horaria de 
tránsito por tipo de 
vehículo (ver anexo A, 
pág. 9, gráfico 27) 
En esta gráfica se diferencian las clases de 
vehículos que transitan por el tramo estudiado 
durante las diferentes horas del día.  
Las motos presentan un mayor volumen entre las 
12:00 y la 13:00. Los autos tienen mayor 
representación de las 10:00 a las 11:00 horas. Los 
camiones transcurren con mayor frecuencia entre 
las 18 y las 19:00 horas. Los buses presentan poca 
variación en su frecuencia a lo largo de la jornada. 
Fuente: propia. 
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➢ Análisis Del Movimiento Más Cargado: En este tramo el movimiento que 
presenta mayor volumen de vehículos a lo largo de la jornada es el número 
2.  
 
 
Tabla 17. Análisis movimiento más cargado (Mov. 2) 
Variable Análisis 
Composición 
vehicular del 
movimiento 2.  
(ver anexo A, pág. 
10, gráfico 28) 
Se desglosan los porcentajes de los diferentes tipos de 
vehículos que circulan por el movimiento 2 a lo largo del 
periodo de tiempo aforado. Sobresalen las motos con el 
42% sobre el total, a continuación los camiones, que 
representan el 28% de los vehículos aforados, después los 
autos con el 23% y por último los buses, que son solamente 
el 7% del conjunto. 
Variación horaria 
del volumen de 
tránsito del 
movimiento 2. 
(ver anexo A, pág. 
10, gráfico 29). 
Esta es la variación horaria del volumen que se presenta 
para el movimiento 2.  Se observa que el periodo con mayor 
cantidad vehicular se presenta entre las 18 y las 19.  Sin 
embargo no se considera que las variaciones de este 
movimiento durante el día sean elevadas. 
Fuente: propia. 
 
 
➢ Análisis de hora pico: 
 
 
Tabla 18. Factor hora pico tercer conteo. 
Factor de hora pico Composición vehicular 
Hora Cantidad Promedio Moto Auto Bus Camión 
17:45 -18:00 16 22 7 4 0 4 
18:00 -18:15 32 22 6 3 1 11 
18:15 -18:30 22 22 9 4 1 5 
18:30 -18:45 18 22 4 3 1 5 
𝐹𝐻P=  𝑉𝐻𝑀𝐷/𝑁𝑄𝑚𝑎𝑥  0.6875 
Sumatoria 
26 14 3 25 
Total 
68 
Fuente: propia. 
 
 
Para este tramo se obtuvo que la hora pico está comprendida entre las 17:45 y 
las 18:45 horas. El factor de hora pico es igual a 0.6875, lo que indica que la 
distribución de flujos máximos durante toda esta hora es poco uniforme.  
Tabla 19. Análisis factor hora pico tercer conteo. 
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Variable Análisis 
Variación de tránsito 
en la hora de máxima 
demanda. 
(ver anexo A, pág. 10, 
gráfico 30) 
Estas son las variaciones de tránsito sufridas a lo 
largo de la hora pico, se tiene entonces que de 17:45 
a 18 horas transcurrieron 16 vehículos, de 18 a 18:15 
transitaron 32 vehículos, de 18:15 a 18:30 22 
vehículos, y de 18:30 a 18:45 pasaron 18 vehículos. 
El promedio en la hora de máxima demanda es de 22 
vehículos. 
Composición 
vehicular en la hora 
de máxima demanda. 
(ver anexo A, pág. 11, 
gráfico 31) 
Para este tramo y durante esta hora, en la 
composición vehicular destacan los camiones, con un 
43% sobre el total de los vehículos aforados, a 
continuación las motos con el 28%, después los autos 
con el 24% y por último los buses con el 5%. 
 
Fuente: propia. 
 
 
➢ Variación Del Volumen En La Hora De Máxima Demanda Para El Movimiento 
Más Cargado: Para este caso, se tiene que el movimiento con mayor aforo 
vehicular es el 2.  
 
 
Tabla 20. Variación en la hora de máxima demanda (Mov.2) 
Factor de hora pico Composición vehicular 
Hora Cantidad Promedio Moto Auto Bus Camión 
17:45 -18:00 6 10 4 2 0 1 
18:00 -18:15 11 10 2 1 0 4 
18:15 -18:30 17 10 6 3 1 4 
18:30 -18:45 4 10 2 1 0 1 
 𝐹𝐻P=  𝑉𝐻𝑀𝐷/𝑁𝑄𝑚𝑎𝑥 0.5588 
Sumatoria 
14 7 1 10 
Total 
32 
Fuente: propia. 
 
 
Se obtuvo un factor de hora pico de 0.558, lo que indica que la distribución de 
flujos máximos durantes los diferentes periodos de la hora son irregulares. 
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Tabla 21. Análisis en la hora de máxima demanda (Mov. 2) 
Variable Análisis 
Variación de tránsito en la 
hora de máxima demanda 
para el movimiento 2. 
(ver anexo A, pág. 11, 
gráfico 32) 
Esta es la distribución del tránsito durante los 
diferentes peridos en la hora de máxima 
demanda: de 17:45 a 18 se aforaron 6 vehículos; 
de 18 a 18:15 transcurrieron 11 vehículos; de 
18:15 a 18:30 pasaron 17 vehículos y de 18:30 
a 18:45 transitaron 4. El promedio para el 
movimiento 2 en la hora de máxima demanda es 
de 10 vehículos. 
Composición vehicular en 
la hora de máxima 
demanda para el 
movimiento 2. 
(ver anexo A, pág. 11, 
gráfico 33) 
La composición vehicular del movimiento 2 
durante la hora de máxima demanda es la que 
se muestra en la gráfica anterior: 44% son 
motos, 31% camiones, 22% autos y 3% buses.  
Fuente: propia. 
 
 
6.1.2 Estudio de velocidad de punto. A continuación, se realiza un análisis 
estadístico a partir de datos proporcionados mediante formato de toma de 
velocidad por un estudio realizado anteriormente en el municipio de Pueblo Rico, 
por el Ing. Oscar Tabares, ante la necesidad de dar inicio a las obras del plan 
maestro de acueducto y alcantarillado fase I. 
 
 
El estudio de velocidad se realizó en la carrera 4ª  entre calle 8ª y 9ª, trayectoria 
calle 9 a calle 8 sentido 1 (PR 32+0080 – PR 32+017).  A continuación se 
presentan los resultados obtenidos. 
 
 
Tabla 22. Intervalos de clase y frecuencia sentido 1. 
N 
Intervalo de 
Clase Grupos 
de velocidad 
(km/h) 
Punto 
medio 
Vi 
(Kph) 
Frecuencia observada 
Vi^2 Fi*Vi Fi*Vi^2 Fi/Vi Absoluta 
(Fi) 
Relativa 
(fi/n)*100 
Absoluta 
acu. (Fia) 
Relativo 
acu. 
(Fia/n)*100 
1 12.5 15.49 14 2 3.2 2 3 196 28 392 0.143 
2 15.5 18.49 17 7 11.1 9 14 289 119 2023 0.412 
3 18.5 21.49 20 23 36.5 32 51 400 460 9200 1.150 
4 21.5 24.49 23 9 14.3 41 65 529 207 4761 0.391 
5 24.5 27.49 26 11 17.5 52 83 676 286 7436 0.423 
6 27.5 30.49 29 5 7.9 57 90 841 145 4205 0.172 
7 30.5 33.49 32 4 6.3 61 97 1024 128 4096 0.125 
8 33.5 36.49 35 1 1.6 62 98 1225 35 1225 0.029 
9 36.5 39.49 38 0 0.0 62 98 1444 0 0 0.000 
10 39.5 42.49 41 1 1.6 63 100 1681 41 1681 0.024 
                    63  100     8305 1449 35019 2.87 
Fuente: Estudio realizado por Ingeniero Oscar Tabares 
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➢ A continuaciòn, se presentan los valores estadísticos con mayor 
representación durante el ejercicio de investigación en sentido 1: 
 
 
Tabla 23. Valores estadísticos representativos sentido 1. 
Velocidad mínima 13 Km/h 
Velocidad máxima 41 Km/h 
Amplitud 28 Km/h 
Cantidad de intervalos de clase 10 
AIC (Ancho de intervalo de clase) 2,9 
AIC (Ancho de intervalos de clase) 
redondeado 
3 
fi*vi2 =  35019 
fi*vi = 1449 
Vi2 = 8305 
n = 63 
fi/vi = 2.87 
Fuente: Propia 
 
 
➢ Datos relevantes. 
 
 
Tabla 24. Datos relevantes estudio velocidad sentido 1. 
Carrera 4ª entre calle 8 Y 9, sentido calle 9 A 8 
Vt (media aritmética) 23 Km/h 
Ve (media armónica) 21,95 Km/h 
S (desviación estándar) 5,2 Km/h 
e (error) 0,65 Km/h 
Tamaño apropiado de la muestra 
para e=1 Km/h 
27 Veh 
Mediana 21,43 Km/h 
Moda (se repite 11 veces) 20 Km/h 
Fuente: Estudio realizado por el Ingeniero Oscar Tabares 
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➢ Gráficos: 
 
 
Gráfico 1. Histograma y polígono de frecuencias relativas observadas sentido 1. 
 
Fuente: propia 
 
 
La forma de la campana de Gauss, obtenida en la curva de frecuencias relativas 
muestra una mayor concentración de datos en la velocidad de 20 km/h. Se 
evidencia que la velocidad media del tránsito vehicular es de 23 Km/h a través 
del Paso Nacional. 
 
 
Gráfico 2. Ojiva de frecuencias relativas acumuladas y percentiles representativos 
senitdo 1 
 
Fuente: propia 
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- El percentil 15 corresponde al valor de la velocidad en la ojiva porcentual 
cuando la frecuencia acumulada relativa es del 15%. En este caso el 
percentil 15 es de 18 km/h; lo que quiere decir que solo el 15% de los 
conductores circula a una velocidad igual o inferior a 18 km/h. También debe 
interpretarse como la velocidad. 
 
 
- Al percentil 50 le corresponde una velocidad de 21 km/h, y es una medida 
del flujo vehicular en el sitio. Su valor es muy aproximado a la mediana y a 
la velocidad media temporal calculados. 
 
 
- El percentil 85 corresponde al límite máximo de velocidad del sitio 
estudiado. El 85% de los conductores elige viajar a 28 km/h o a menos 
velocidad. 
 
 
- El percentil 98 es la velocidad de proyecto o diseño de la vía. Para este caso 
es de 39 km/h. 
 
 
Tabla 25. Percentiles. 
Percentil Velocidad (km/h) 
15 18 
50 21 
85 28 
98 39 
Fuente: propia 
 
La velocidad que indica el percentil es la 
velocidad debajo de la cual opera un 
cierto porcentaje de vehículos.  
 
 
 
 
➢ Análisis de los resultados: 
 
 
- Se puede esperar que para un nivel de confianza del 95.5% la velocidad 
media real del tránsito medido en este tramo está comprendida en el 
intervalo 21.69 km/h y 24,31 km/h. 
 
 
- Es preferible tomar la velocidad media espacial sobre la velocidad media 
temporal, porque guarda mayor relación con otros parámetros de tránsito, 
por lo tanto, se adopta 21.95 km/h como la velocidad promedio a la que 
circulan los conductores en el tramo de vía especificado. 
 
 
A continuación, el estudio de velocidad en sentido 2: Carrera 4ª trayectoria calle 
8 hacia calle 9. 
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Tabla 26. Intervalos de clase y de frecuencia sentido 2. 
N 
Intervalo 
de Clase 
Grupos de 
velocidad 
(km/h) 
Punto 
medio 
Vi 
(Kph) 
Frecuencia observada 
Vi^2 Fi*Vi Fi*Vi^2 Fi/Vi Absoluta 
(Fi) 
Relativa 
(fi/n)*100 
Absoluta 
acu. 
(Fia) 
Relativo 
acu. 
(Fia/n)*100 
1 16.5 18.49 17 3 7.9 3 8 289 51 867 0.176 
2 18.5 20.49 19 9 23.7 12 32 361 171 3249 0.474 
3 20.5 22.49 21 9 23.7 21 55 441 189 3969 0.429 
4 22.5 24.49 23 10 26.3 31 82 529 230 5290 0.435 
5 24.5 26.49 25 1 2.6 32 84 625 25 625 0.040 
6 26.5 28.49 27 2 5.3 34 89 729 54 1458 0.074 
7 28.5 30.49 29 2 5.3 36 95 841 58 1682 0.069 
8 30.5 32.49 31 1 2.6 37 97 961 31 961 0.032 
9 32.5 34.49 33 0 0.0 37 97 1089 0 0 0.000 
10 34.5 36.49 35 1 2.6 38 100 1225 35 1225 0.029 
                38  100     7090 844 19326 1.76 
Fuente: propia 
 
 
➢ A continuaciòn, se presentan los valores estadísticos con mayor 
representación durante el ejercicio de investigación en sentido 2: 
 
 
Tabla 27. Valores estadísticos representativos sentido 2. 
Velocidad mínima 17 Km/h 
Velocidad máxima 35 Km/h 
Amplitud 18 Km/h 
Cantidad de intervalos de clase 10 
AIC (Ancho de intervalo de clase) 1,8 
AIC (Ancho de intervalos de clase) redondeado 2 
fi*vi2  19326 
fi*vi 844 
Vi2  7090 
n  38 
fi/vi  1,76 
Fuente: propia 
 
 
Tabla 28. Datos relevantes sentido 2 
Carrera 4a entre calle 8 y 9, sentido calle 8 a 9 
Vt (media aritmética) 22,21 km/h 
Ve (media armónica) 21,59 km/h 
S (desviación estándar) 3,9 km/h 
e (error) 0,63 km/h 
Tamaño apropiada de la muestra para e=1km/h 15 Veh 
Mediana 22,10 km/h 
Moda (se repite 11 veces) 20 km/h 
Fuente: Estudio realizado por Ingeniero Oscar Tabares 
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➢ Gráficas. 
 
 
Gráfico 3. Histograma y polígono de frecuencias relativas observadas sentido 2. 
  
Fuente: propia 
 
 
La forma de la campana de Gauss obtenida en la curva de frecuencias relativas 
muestra una mayor concentración de datos en la velocidad de 23 km/h. Se 
evidencia que la velocidad media del tránsito vehicular es de 22.21 Km/h a 
través del Paso Nacional 
 
 
Gráfico 4. Ojiva de frecuencias relativas acumuladas y percentiles representativos 
sentido 2. 
 
Fuente: propia 
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Tabla 29.  Percentiles 
Percentil Velocidad 
15 19 
50 22 
85 27 
98 36 
Fuente: propia 
 
La velocidad que indica el percentil, 
es la velocidad debajo de la cual 
opera un cierto porcentaje de 
vehículos. 
 
 
 
 
- El percentil 15 corresponde al valor de la velocidad en la ojiva porcentual 
cuando la frecuencia acumulada relativa es del 15%. En este caso el 
percentil 15 es de 19 km/h; lo que quiere decir que solo el 15% de los 
conductores circula a una velocidad igual o inferior a 19 km/h. También 
debe interpretarse como la velocidad  
 
 
- Al percentil 50 le corresponde una velocidad de 22 km/h, y es una 
medida del flujo vehicular en el sitio. Su valor es muy aproximado a la 
mediana y a la velocidad media temporal calculados 
 
 
- El percentil 85 corresponde al límite máximo de velocidad del sitio 
estudiado. El 85% de los conductores elige viajar a 27 km/h o a menos 
velocidad. 
 
 
- El percentil 98 es la velocidad de proyecto o diseño de la vía. Para este 
caso es de 36 km/h. 
 
 
➢ Análisis de resultados: 
 
 
- Se puede esperar que para un nivel de confianza del 95.5% la velocidad 
media real del tránsito medido en este tramo está comprendida en el 
intervalo 20.94 km/h y 23,48 km/h 
 
 
- Es preferible tomar la velocidad media espacial sobre la velocidad media 
temporal, porque guarda mayor relación con otros parámetros de 
tránsito, por lo tanto, se adopta 21.59 km/h como la velocidad promedio 
a la que circulan los conductores en el tramo de vía especificado. 
 
 
Observación: Se puede apreciar que el comportamiento de los dos sentidos del 
Paso Nacional, comprendido en la carrera 4ª entre calles 8 y 9 presentan 
características similares. 
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6.2 RECOLECCIÓN DE DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA ZONA 
 
 
6.2.1 Índice de accidentalidad.   A continuación, se presentan los datos de 
accidentalidad en la ruta 5003, Paso Nacional del municipio de Pueblo Rico. 
 
 
Tabla 30. Datos de accidentalidad. 
F
E
C
H
A
 
HORA CARRETERA PR 
H
E
R
ID
O
S
  
M
U
E
R
T
O
S
 
CLASE DE 
ACCIDENTE 
CAUSAS 
APARENTES  
TIPO DE 
VEHÍCULO 
4-1-16 12:00 
APIA-LA 
VIRGINIA/LI 
32+0310 1 0 CHOQUE 
EMBRIAGUEZ O 
SUSTANCIAS 
ALUCINÓGENAS 
MOTOCICLETA-
MOTOCICLETA 
28-1-16 20:15 
APIA-LA 
VIRGINIA/LD 
32+0280 1 0 CHOQUE 
TRANSITAR SIN 
LUCES 
CAMIONETA-
MOTOCICLETA 
29-1-16 17:35 
APIA-LA 
VIRGINIA/LD 
32+0350 0 0 CHOQUE 
NO 
DETERMINADA 
BUS-
CAMIONETA 
12-4-16 07:30 
APIA-LA 
VIRGINIA/LI 
32+0100 2 0 CHOQUE 
IMPERICIA EN EL 
MANEJO; 
DEFECTOS 
FÍSICOS Y 
PSIQUICOS 
MOTOCICLETA-
BICICLETA 
30-1-17 12:15 
APIA-LA 
VIRGINIA/LD 
32+0200 1 0 CHOQUE 
EXCESO DE 
VELOCIDAD, 
DEFECTOS 
FÍSICOS Y 
PSÍQUICOS 
MOTOCICLETA 
2-6-17 16:00 
APIA-LA 
VIRGINIA/ 
32+0200 0 0 CHOQUE 
NO 
DETERMINADA 
CAMIONETA- 
MOTOCICLETA 
22-7-17 19:58 
APIA - LA 
VIRGINIA/LI 
31+0800 1 0 ATROPELLO 
EXCESO DE 
VELOCIDAD 
MOTOCICLETA 
Fuente: Administrador Vial, INVIAS 
 
 
Según los datos de accidentalidad de los últimos tres años, en la zona a 
intervenir: paso nacional desde la abscisa K31+0644 hasta la abscisa K32+0580. 
han ocurrido 7 accidentes, cuyas causas fueron mayoritariamente debido a 
imprudencias y malas prácticas cometidas por los conductores. En el 86% de los 
casos se vieron implicadas motocicletas. En el 29% de los casos se vieron 
implicados automóviles. Los buses representan el 14 % de los afectados; y, por 
último, ningún camión o tracto mula sufrió accidentes en este periodo de tiempo 
en este tramo. En los accidentes mencionados, resultaron heridas un total de 6 
personas y no hubo ningún deceso. 
 
 
6.2.2 Características del servicio de transporte público.  Se presenta a 
continuación las rutas con mayor participación en cuanto al transporte público 
que pasa por el municipio: 
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6.2.2.1 Inventario de rutas y empresas a las que pertenecen.  Se presentan 
las empresas, rutas y horarios. Que pasan por el municipio. En la siguiente tabla: 
 
 
Tabla 31. Rutas y empresas que transitan por Pueblo Rico  
Empresa Ruta Horario 
Flota 
occidental 
Medellín-Quibdó 19:00 
Medellín-Tadó 
7:30 
21:00 
Pereira-Condoto 
7:00 
10:00 
13:00 
21:00 
Pereira-Tadó 
5:00 
6:00 
7:00 
8:00 
9:00 
10:00 
11:00 
12:00 
13:00 
Pereira-Pueblo Rico 
5:00 
6:00 
7:00 
8:45 
10:00 
11:30 
Arauca 
Manizales-Condoto 3:30 
Quibdó-Cali 
7:30 
14:00 
Transportes 
Tatamá 
Pereira-Pueblo Rico 7:00 
Fuente: propia 
 
 
En esta tabla, se identifican las rutas que pasan por Pueblo Rico, así como sus 
horarios y la empresa a la que pertenecen. 
 
 
6.2.2.2 Recorridos.  La mayoría de las rutas hacen su recorrido atravesando el 
municipio siguiendo la vía Nacional, que comunica Apía con Quibdó; con 
excepción de algunas de las rutas que comunican Pueblo Rico con las veredas 
de los alrededores. 
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6.2.2.3 Ubicación de paraderos.  No se encuentran paraderos establecidos, ni 
señalización vial de recogida de pasajeros; sin embargo, se utiliza el parque 
como punto de encuentro para dicha actividad. 
 
 
6.2.2.4 Periodos de prestación de servicio.   El servicio de transporte público 
permanece constante durante todo el año, exceptuando periodos puntuales en 
lo que se presentan obstrucciones en la vía, por fenómenos naturales. 
 
 
6.2.2.5 Pasos peatonales existentes. No se evidencias pasos peatonales, 
cebras ni puentes peatonales establecidos en el municipio. El único medio para 
circulación son los andenes y el parque. 
 
 
6.2.2.6 Jerarquía de las vías.  El Paso Nacional es considerado como vía de 
primera categoría ya que comunica dos departamentos. Las vías alternas son 
consideradas como vías urbanas. 
 
 
6.2.2.7 Número de Carriles y sentido de circulación.  El Paso Nacional tiene 
doble carril que funciona en doble sentido, a pesar de que no existe una 
señalización clara para este tipo de funcionamiento. Las vías alternas también 
funcionan en doble sentido y son de doble carril. 
 
 
6.2.2.8 Límites de velocidad.  El límite de velocidad establecido para toda la 
zona que será intervenida es de 30 Km/h. 
 
 
6.2.2.9 Observaciones.  En la zona de intervención no se encuentra 
señalización vial que estipule zonas y horarios para la carga y descarga de 
mercancías. Tampoco se encuentra ninguna restricción que limite el paso de 
vehículos pesados.  
 
 
Nota: Existe un único resalto para el control de la velocidad, ubicado en el PR 
32+0280 
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6.2.3 Señalización existente. Se muestran las señalizaciones encontradas en 
el recorrido realizado en la siguiente tabla, teniendo en cuenta el manual de 
señalización vigente 2015: 
 
 
Tabla 32. Señalización existente 
Entre PR 12 + 600 Y PR 32 + 0000 Vía en construcción solo hay señalización 
de obra 
Señal Tipo de señal PR 
Distancia 
PR 
Lado Sustento 
 
Reglamentaria 32 0 Derecho Poste 
 
 Reglamentaria 32 0 Izquierdo Poste 
 
 Reglamentaria 32 350 Derecho Poste 
 
 Reglamentaria 32 400 Derecho Poste 
 
 Informativa 32 450 Derecho Poste 
 
 Informativa 32 455 Derecho Poste 
 
 Reglamentaria 32 460 Derecho Poste 
 
 Informativa 32 580 Derecho Poste 
Fuente: Propia 
 
 
La anterior tabla es una clara evidencia de la falta de señales verticales, tanto 
reglamentarias como preventivas, informativas, y demarcaciones de vía que 
actualmente no existen en las vías del municipio de Pueblo Rico. 
 
 
6.2.4 Condición de los pavimentos.  A continuación, se relaciona el estado 
actual de los pavimentos tanto en el Paso Nacional como en las vías paralelas 
al mismo. El reconocimiento se realizó en base al Manual de Inspección Vial para 
pavimento rígido de INVIAS. 
 
 
 63 
Tabla 33. Análisis del estado actual de los pavimentos 
 
REGISTRO ABSCISA UBICACIÓN 
A
N
C
H
O
 
V
ÍA
 (
m
) 
CARACTERÍSTICAS 
DE LOS DETERIOROS 
ENCONTRADOS 
NIVEL  
DE 
DAÑO 
1 
  
PR 
32+0510 
Acceso al 
municipio, 
frente a la 
EDS, sentido 
Apía-Pueblo 
Rico 
 6,15 
Se encuentran grietas 
longitudinales y 
transversales mayores a 
10mm de ancho, de igual 
forma desniveles en 
juntas y daños en las 
mismas. Se encuentran 
baches localizados con 
hundimientos o 
asentamientos. 
Alto 
2 
  
PR 
32+0480 
Carrera 2a, 
accesos al 
municipio 
sentido Apía-
Pueblo Rico 
6,15 
Se encuentran grietas 
longitudinales y 
transversales mayores a 
10mm de ancho, de igual 
forma desniveles en 
juntas y daños en las 
mismas. Se encuentran 
baches localizados con 
hundimientos o 
asentamientos. 
Alto 
3 
 
PR 
32+0478 
Carrera 2a, 
accesos al 
municipio 
sentido Apía-
Pueblo Rico 
6,15 
Se encuentran grietas 
longitudinales y 
transversales mayores a 
10mm de ancho, de igual 
forma desniveles en 
juntas y daños en las 
mismas. Se encuentran 
baches localizados con 
hundimientos o 
asentamientos. 
Alto 
4 
  
PR 
32+0390 
Calle 7 entre 
carrera 2a y 
3a 
6,40 
Se encontraron grietas 
de esquina, 
longitudinales y 
transversales, con un 
ancho mayor a los 
10mm, de igual forma se 
evidencias baches 
localizados, daños en 
juntas donde se notan 
los desniveles. 
Alto 
5 
  
PR 
32+0450 
Calle 7 entre 
carrera 2a y 
3a 
6,40 
Se encuentran 
prominentemente grietas 
de esquina, que superan 
el ancho de 10 mm, 
mostrando un daño 
severo. 
Alto 
Fuente: propia 
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Tabla 33. (Continuación) 
  
REGISTRO ABSCISA UBICACIÓN 
A
N
C
H
O
 
V
ÍA
 (
m
) 
CARACTERÍSTICAS 
DE LOS DETERIOROS 
ENCONTRADOS 
NIVEL  
DE 
DAÑO 
6 
  
PR 
32+0410 
Calle 7 entre 
carrera 2a y 3a 
6,40 
Se evidencia que en las 
juntas existen unas 
diferencias de alturas 
mayores a 40mm, 
además de grietas 
transversales con un 
ancho mayor a 10mm. 
Alto 
7 
  
PR 
32+0410 
Calle 7 entre 
carrera 2a y 3a 
6,40 
Además de la diferencia 
de alturas presentadas 
en las juntas, existe un 
bache localizado, que 
muestra hundimientos y 
asentamientos no 
convenientes para el tipo 
de pavimento con una 
profundidad mayor a 
50mm. 
Alto 
8 
  
PR 
32+0430 
Carrera 2a 
iniciando calle 7 
6,40 
Es un pavimento con un 
grado severo de daños, 
ya que se notan grietas 
de esquina, 
longitudinales y 
transversales mayores a 
10mm. Existen daños en 
juntas, dados por las 
diferencias de alturas de 
40mm. 
Alto 
9 
  
PR 
32+0450 
Carrera 2a calle 
7 esquina 
6,40 
Es un pavimento con un 
grado severo de daños, 
ya que se notan grietas 
de esquina, 
longitudinales y 
transversales mayores a 
10mm. Existen daños en 
juntas, dados por las 
diferencias de alturas de 
40mm. 
Alto 
10 
  
PR 
32+0070 
Carrera 4a entre 
calle 7 y 8 
6,30 
Gran presencia de 
grietas tanto 
transversales como 
longitudinales con un 
ancho mayor a 10mm. 
Desgaste en pavimento. 
Alto 
Fuente: propia 
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Tabla 33. (Continuación) 
 
REGISTRO ABSCISA UBICACIÓN 
A
N
C
H
O
 
V
ÍA
 (
m
) 
CARACTERÍSTICAS 
DE LOS DETERIOROS 
ENCONTRADOS 
NIVEL  
DE 
DAÑO 
11 
  
PR 
32+0065 
Carrera 4a entre 
calle 7 y 8 
6,30 
Presencia de grietas 
transversales y 
longitudinales con un 
ancho mayor a 10mm. 
Alto 
12 
  
PR 
32+0010 
Carrera 4a entre 
calles 8 y 9 
6,30 
Se evidencian grietas 
transversales y de 
esquina, con un ancho 
mayor a 10mm.  
Alto 
13 
  
PR 
31+0950 
Carrera 4a entre 
calles 8 y 9 
6,30 
Se aprecian grietas 
transversales, que a su 
vez presentan 
hundimientos o 
desniveles, tienen un 
ancho mayor a 10mm. 
Alto 
14 
  
PR 
32+0010 
Carrera 4a con 
calle 9 y 10 
6,30 
Se evidencian grietas 
transversales y 
longitudinales mayores a 
10mm, a su vez se nota 
daño en juntas por 
desniveles mayores a 
10mm. Se observan 
baches con 
profundidades mayores a 
50mm. 
Alto 
15 
  
PR 
32+0070 
Carrera 4a con 
calle 9 y 10 
6,30 
Se evidencian grietas 
transversales y 
longitudinales mayores a 
10mm, a su vez se nota 
daño en juntas por 
desniveles mayores a 
10mm. Se observan 
baches con 
profundidades mayores a 
50mm. 
Alto 
Fuente: propia 
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Tabla 33. (Continuación) 
 
REGISTRO ABSCISA UBICACIÓN 
A
N
C
H
O
 
V
ÍA
 (
m
) 
CARACTERÍSTICAS 
DE LOS DETERIOROS 
ENCONTRADOS 
NIVEL  
DE 
DAÑO 
16 
 
PR 
31+0674 
Carrera 4ª de 
calle 12 a 
puente 
6,30 
Se notan grietas de 
diferentes dimensiones 
(transversales, 
longitudinales y de 
esquina), algunas con un 
ancho de entre 3mm y 
10mm. Existen otras con 
anchos mayores de 
10mm y desniveles en 
juntas mayores a 10mm. 
A su vez observamos 
baches con 
profundidades entre 25-
50mm. 
Alto 
17 
 
PR 
31+0714 
Carrera 4ª 
calles 12 a 
acceso 
cementerio 
6,60 
Se evidencian grietas 
transversales que 
ocupan todo el ancho de 
la vía, a su vez 
hundimientos y grietas 
longitudinales y de 
esquina mayores a 
10mm.  
Alto 
18 
 
Vía 
 alterna 
Carrera 5ª 
Calles 12 a 11 
6 
Se evidencian grietas 
transversales menores a 
3mm de ancho. No se 
notan daños en juntas, ni 
hundimientos ni baches. 
Baja 
19 
 
Vía 
 alterna 
Calle 10 A 
Carrera 5ª a 
Calle 9ª 
6 No se evidencian daños. NA 
Fuente: propia 
 
 
Tabla 33. (Continuación) 
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REGISTRO ABSCISA UBICACIÓN 
A
N
C
H
O
 
V
ÍA
 (
m
) 
CARACTERÍSTICAS 
DE LOS DETERIOROS 
ENCONTRADOS 
NIVEL  
DE 
DAÑO 
20 
  
Vía 
 alterna 
Carrera 5ª a 
Calle 11 a 10 
6 No se evidencian daños. NA 
21 
  
Vía 
 alterna 
Calle 9–Calle 
10A con Carrera 
4ª 
6 No se evidencian daños. NA 
22 
 
Vía 
 alterna 
Calle 9 Carrera 
4ª a 3ª 
6 No se evidencian daños. NA 
23 
  
Vía 
 alterna 
Carrera 2ª – 
Calles 9 A 8 
6 No se evidencian daños. NA 
Fuente: propia 
 
 
Al comparar los deterioros encontrados en el Paso Nacional con el manual de 
inspección vial, se evidencia que los problemas presentados cumplen con los 
mayores daños que se pueden presentar en un pavimento rígido. Esto derivado 
del hecho de encontrar grietas transversales y longitudinales con anchos 
superiores a 10mm, baches con profundidades superiores a los 50mm, diferencia 
de elevaciones en juntas, entre otros. En cuanto a la carrera 5ª, se puede 
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observar que la vía no presenta daños significativos y que en conclusión se 
encuentra en buen estado. 
 
 
6.5 VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL 
 
 
La siguiente tabla, presenta un ejemplo de los datos recolectados mediante 
fichas de levantamiento de información de vulnerabilidad estructural: 
 
 
Tabla 34. Datos recolectados sobre vulnerabilidad   
Información Ficha 2 
Nombre del evaluador:  Giulliana Ortiz Tabares 
Fecha:  6 de noviembre de 2017 
Coordenadas:  5°13’14.85’’N 76°1’ 44.03’’W 
Tipo de inmueble: Casa 
Dirección:  Carrera 2° N° 6-56 
Vereda/barrio/corregimiento: Paso Nacional 
Municipio: Pueblo Rico 
Departamento: Risaralda 
Referencia:  
La vivienda analizada se encuentra a la 
izquierda de un lote desocupado 
Persona que habita:  María Judith González 
Ocupación:  Vivienda 
N° de niveles:  1 
N° de sótanos:  0 
N° de ocupantes:  3 
Dimensiones:  Frente X = 6m; Largo Y = 11m 
Año de construcción:  Entre 1994 – 1998 
Topografía:  Ladera 
Material en muros:  Ladrillo de barro macizo 
Refuerzo en la mampostería:  
Mampostería mal confinada (sin refuerzo 
en puertas/ventanas). 
Sección de elementos 
predominantes:  Columnas rectangulares 
Muros de mampostería:  Simple 
Sistema de entrepiso:  No se sabe 
Cubierta:  Lámina de zinc 
Cimentación superficial:  Zapatas corridas 
Posición en manzana:  Medio 
Vulnerabilidad. Irregularidades en 
elevación 
Planta baja de doble altura y los muros 
no llegan a la cimentación. 
Separación al edificio vecino:  0,15m 
Evaluación de daños geotécnicos:  Grietas en el terreno y hundimientos 
Nivel de daño de la estructura:  Daño ligero 
Fuente: Propia. 
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Observación: Para la categorización de la topografía y el tipo de suelo 
encontrado en la zona, se decidió consultar documentación apropiada del 
municipio. Se consideró que, para todos los inmuebles evaluados, estas 
variables son las mismas. 
 
 
6.5.1 Topografía y tipo de suelo: Según la CARDER38, el municipio de Pueblo 
Rico se localiza al noroeste del departamento de Risaralda, correspondiendo a 
la subregión III, en su mayor parte se localiza sobre la vertiente occidental de la 
cordillera occidental, y presenta una extensión total del orden de 61972 
Hectáreas. Por lo que, dentro de la ficha de análisis de vulnerabilidad, se definió 
la topografía como ladera de cerro. A su vez, se encuentra que el municipio está 
compuesto por un suelo con granulares sueltos y con una textura blanda. Es por 
lo mismo, que a todas las edificaciones se les tuvo en cuenta un mismo tipo de 
suelo. 
 
 
A continuación, se relaciona el proceso que se realizó a las 34 edificaciones 
restantes estudiadas y se aplicó un tratamiento estadístico a estas variables con 
el objetivo de facilitar la interpretación de los datos recogidos. Para el siguiente 
análisis de resultados se escogieron las variables con mayor relevancia durante 
el ejercicio investigativo, expresado mediante gráficos e interpretaciones así:   
 
 
Gráfico 5. Sistema estructural material de los muros 
 
Fuente: propia 
 
 
                                            
38 GUZMAN, Jaime. Documento Contrato No 029 DE 2002, Informe Evaluación De La 
Susceptibilidad A Los Deslizamientos Municipio De Pueblo Rico - Risaralda. Geólogo. CARDER- 
Corporación Autónoma Regional De Risaralda. Pereira.2003. p. 1 
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En la carrera 5ª, la mayoría de las edificaciones evaluadas han sido construidas 
con ladrillos de barro macizo.    
 
 
En la vía nacional, predomina también la construcción mediante ladrillos de barro 
macizo, sin embargo, también se encuentra una gran presencia de bahareque 
como material estructural, en combinación con la madera. 
 
 
Gráfico 6. Material de los elementos predominantes. 
 
Fuente: propia 
 
 
En la vía nacional, las edificaciones que contaban con columnas, se destaca el 
uso del concreto como material de construcción. En menor cantidad se 
encontraron edificaciones que contaban con trabes principales y secundarios. 
Dichos elementos, se encuentran construidos en concreto, madera y acero. 
 
 
En las edificaciones de la carrera 5ª, existe mayor presencia de este tipo de 
estructuras. Tanto las columnas como las trabes principales son hechos en 
concreto; caso contrario, los trabes secundarios encontrados, están hechos de 
madera. 
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Gráfico 7. Tipo de cubierta.  
 
Fuente: propia 
 
 
En la vía nacional, las cubiertas de las edificaciones están hechas 
mayoritariamente con tejas de asbesto cemento. Las láminas de zinc y las tejas 
de barro se utilizan en un porcentaje menor. Se pudieron apreciar varios casos 
en los que se combinan estos materiales. 
 
 
En la carrera 5ª, el tipo de cubierta que predomina es la teja de barro. Sin 
embargo, se encontró también un importante porcentaje de cubiertas 
conformadas por tejas de asbesto cemento, y en menor cantidad, con láminas 
de zinc. 
 
 
 Gráfico 8. Vulnerabilidad: irregularidad en planta.  
 
Fuente: propia 
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En la vía nacional, se identificaron diversos inmuebles con asimetrías por muros, 
grandes aberturas y geometría irregular. Por tanto, se apreció que el 81% de las 
edificaciones evaluadas en este tramo presentan vulnerabilidad debida a la 
irregularidad en planta.  
 
 
En la carrera 5ª, se encontró que el 17% de las construcciones evaluadas 
presentan asimetría en los muros. Por lo tanto, se encuentra que este tipo de 
vulnerabilidad es mucho más elevada en la vía nacional que en la carrera 5ª.  
 
 
Gráfico 9. Vulnerabilidad: irregularidad en elevación. 
 
Fuente: propia 
 
 
El 44% de las edificaciones evaluadas en la vía nacional presentan 
irregularidades en elevación, siendo la desconexión entre muros y cimentación 
el tipo de anomalía que predomina. Caso contrario, en la carrera 5ª no se 
evidencia este tipo de vulnerabilidad. 
 
 
A partir de la información obtenida mediante las fichas de vulnerabilidad 
estructural, se llegó a los siguientes resultados: 
 
 
El sistema estructural predominante en las edificaciones de la vía nacional, es la 
mampostería confinada de ladrillos macizos y sin refuerzo, en la mayoría de los 
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casos realizado de manera incorrecta. También destaca el uso de bahareque, 
usualmente combinado con otro tipo de material como ladrillos o madera. 
 
 
En el caso de las edificaciones ubicadas en la carrera 5ª, predomina también el 
sistema estructural de mampostería confinada de ladrillos macizos y sin refuerzo. 
Por lo general, las estructuras en este tramo se encuentran en mejores 
condiciones.   
 
 
Por otra parte, se notó que muchas de las estructuras evaluadas no cuentan con 
elementos de transmisión de cargas, pues en promedio, solo el 36% de estas 
tienen columnas. En el caso de aquellos inmuebles situados en la carrera 5ª, el 
50% tiene también trabes principales, y en menor proporción, en las 
edificaciones de ambos tramos se presentan trabes secundarias. Para todos 
estos elementos, predomina la sección rectangular y el concreto como material 
de construcción.  
 
 
A su vez, se presentaron dificultades para identificar el tipo de losa de entrepiso 
de las edificaciones estudiadas, sin embargo, las que se observaron, se 
clasifican como losas macizas. En cuanto al tipo de cubierta utilizada para las 
construcciones de cada tramo, se evidenció que, en la vía nacional, sobresale el 
uso de teja de asbesto cemento, mientras que en la carrera 5ª, el material más 
utilizado es la teja de barro. 
 
 
En el análisis de vulnerabilidad, se encontró que el 81% de los inmuebles 
examinados en la vía nacional tienen irregularidades en su planta, frente al 17% 
de estos casos encontrados en la carrera 5ª. En cuanto a las irregularidades en 
la elevación, el 41% de las estructuras analizadas en el paso nacional clasifican 
dentro de este tipo de vulnerabilidad, mientras que en la carrera 5ª, no se 
encontró esta clase de patología. 
 
 
Luego, al realizarse la evaluación de daños geotécnicos se encontró que el 79% 
de los casos estudiados en el paso nacional, presentan grietas en el terreno y el 
46% sufren hundimientos, frente al 33% de grietas en el terreno y el 17% de 
hundimientos que se visualizó en la carrera 5ª.  
 
 
Se tiene también que el 50% de las viviendas observadas en el paso nacional 
sufren algún tipo de daño en su estructura, frente al 12% de daños estructurales 
presentados en la carrea 5ª. Por otra parte, el 50% de los inmuebles en el paso 
nacional presentan daños en las fachadas, mientras que en la carrera 5ª solo el 
9% padece este tipo de afectación. 
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Por último, se evidencia entonces, que el porcentaje de viviendas con 
irregularidades en planta y elevación es mayor en aquellas ubicadas en el paso 
nacional, el nivel de daño de sus estructuras es bastante elevado, además, la 
mayoría de estos inmuebles cuentan con más de 25 años de antigüedad. Por 
estas razones se consideran las edificaciones situadas a lo largo del recorrido 
de la vía nacional más susceptibles de sufrir daños, o incluso colapsos ante 
eventos de carácter sísmico.  
 
 
6.6 LÍNEAS VITALES 
 
 
Según Pliego de Condiciones suministrado por la empresa Aguas y Aseo de 
Risaralda: El municipio actualmente cuenta con un estado de redes obsoleto, 
esto se evidencia en el hecho que en cuanto al sistema de acueducto se 
encuentra compuesto por tuberías de 2” y 3” en material PVC. Y, por otra parte, 
el alcantarillado se compone de tubería en asbesto cemento de 8”, 10”, 12” y 14”, 
lo cual en la actualidad ya se sugiere el cambio de este tipo de tubería. 
Consecuencia de esto, el sistema de líneas vitales debe ser adaptado a los 
estudios y diseños de plan maestro de acueducto y alcantarillado, el cual 
establece cambios por cumplimiento de su vida útil como por ajustes de diseño 
para su óptima operación y mantenimiento de redes. 
 
 
Por todo lo anterior se busca ejecutar los trabajaos necesarios para la ejecución 
del plan maestro de acueducto y alcantarillado fase I del municipio de Pueblo 
Rico Risaralda, los cuales consiste en: 
 
✓ Acueducto: Instalación de red de conducción de 2 a 4 pulgadas, 
sectorización cambio de redes de distribución y domiciliarias de 
acueducto para la zona Noroccidente del casco urbano del municipio e 
implementación de estación reguladora de presión. 
 
 
✓ Alcantarillado: Cambio de redes desde la entrada al municipio que viene 
de la Virginia en la carrera 2 con calle 7, calle 7 hasta la carrera 4 y carrera 
4 desde la calle 7 hasta la calle 12 a la salida hacía la vía a santa Cecilia, 
este cambio de redes contempla cambio de tubería de 10 a 24 pulgadas 
y reconstrucción de pozos39. 
 
 
 
 
 
                                            
39 AGUAS Y ASEO DE RISARALDA. Licitación pública LP-EAAR 03 (Agosto de 2015). 
Ejecución del plan maestro de acueducto y alcantarillado fase I del municipio de Pueblo Rico – 
Risaralda. 2015. 
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7. CONCLUSIONES 
 
 
➢ La vía que actualmente se utiliza como paso nacional no cuenta con las 
características necesarias para este fin, ya que carece de señalización y 
anchos de vías suficientes para el tipo de vehículos que transitan por el paso. 
 
 
➢ El ancho de la vía es en promedio de 6,24 m lo que dificulta enormemente la 
circulación de los diferentes tipos de vehículos que transitan esta vía con 
frecuencia (tracto-camiones de hasta 6 ejes), ya que lo sugerido para este 
tipo de vehículos es un ancho de vía por carril de 3,5m. Aunque da 
cumplimiento a la norma, ya que lo mínimo es de 3m por carril. 
 
 
➢ Actualmente, al comparar el estado actual de los pavimentos con el manual 
de inspección vial, se encuentra unas vías en estado deplorable, todo esto 
debido a todas las patologías encontradas tales como, grietas, hundimientos, 
diferencia de elevaciones en juntas, baches, entre otros, causados por el 
tránsito de vehículos pesados. 
 
 
➢ La señalización de las vías del municipio es mínima, esto lo que puede 
traducir en una falta de seguridad y claridad para la circulación tanto de 
peatones y conductores, ya que, al basarse en el Manual de Señalización 
Vial, la vía carece de demarcaciones, señales verticales y horizontales. 
 
 
➢ A partir del análisis comparativo que se realizó de la carrera 5ª versus la vía 
nacional, se puede concluir que gran parte del daño estructural que sufren 
las edificaciones de esta última se debe atribuir a las vibraciones producidas 
por el tráfico pesado que por la zona constantemente. 
 
 
➢ A partir del estudio de vulnerabilidad estructural, se puede observar también 
que la estructura de la mayoría de los inmuebles analizados en el municipio 
de Pueblo Rico, no cumplen con los parámetros de diseño sismo-resistente, 
ya que se evidencian fallas en los procesos constructivos, tales como, 
discontinuidades, mal confinamiento, utilización de materiales que ya no se 
encuentran aprobados por la NSR-10, entre otros. 
 
 
➢ La ejecución del Plan maestro de acueducto y alcantarillado puede renovar 
unas redes que se declaran como obsoletas, sin embargo, se deberá tener 
total cuidado con el cumplimiento de la RAS 2000, ya que la circulación de 
vehículos pesados no se detendrá, y por otra parte, podría haber mayor 
capacidad de conexión de nuevas viviendas si se brinda un total cumplimiento 
a la norma.  
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➢ Según las evidencias recolectadas se puede concluir que las vías propuestas 
como alternativas de paso durante la ejecución del plan maestro de 
acueducto y alcantarillado, pueden llegar a sufrir un nivel de daño similar al 
presentado en la vía nacional; esto se denota, ya que al realizarse el 
levantamiento de información se evidencia mayor daño en el paso nacional 
que en la carrera 5ª, y esto podría ser por el constante paso de vehículos 
pesados. 
 
 
➢ Al implementarse el plan maestro de acueducto y alcantarillado se corre el 
riesgo de aumentar el índice de accidentalidad, pues ni los vehículos ni los 
peatones estarán habituados al nuevo esquema de movilidad, ya que no 
existe una información detallada acerca de los posibles cambios que se 
pueden realizar durante la ejecución de las obras. 
 
 
➢ Al realizarse la comparación entre el paso nacional y la carrera 5ª, en cuanto 
a la vulnerabilidad estructural y estado de los pavimentos, se puede concluir, 
que el tráfico pesado puede ser uno de los factores de riesgo principal, por el 
cual gran parte de las estructuras del paso nacional presentan mayores 
deterioros que las de la carrera 5ª. 
 
 
➢ Aproximadamente la mitad de las edificaciones evaluadas no cumplen con el 
requisito planteado por el EOT del municipio de Pueblo Rico, en el cuál se 
especifica que estas deben tener un área mínima de construcción de 70m2. 
 
 
➢ Al encontrarse las deficiencias durante el ejercicio, se concluye que no es 
viable para el municipio para no crear mayores factores generadores de 
riesgo, que la circulación de la ruta 5003, no atraviese el municipio sino que 
pase adyacente al mismo. 
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8. RECOMENDACIONES 
 
 
➢ Durante el implemento del plan maestro de acueducto y alcantarillado se 
realice una adecuada socialización del nuevo esquema de movilidad por 
parte de los entes municipales y de INVIAS, con la finalidad de evitar 
riesgos de accidentes causados por el desconocimiento de la nueva ruta 
vehicular. 
 
 
➢ Renovar y realizar mantenimiento de los pavimentos que conforman el 
paso nacional por Pueblo Rico, ya que en la actualidad presentan daños 
severos en su estructura. 
 
 
➢ Realizar el reforzamiento estructural de las viviendas que presentan 
daños y deficiencias en su estructura, para así evitar futuras calamidades. 
 
 
➢ El ente municipal debe tener en cuenta en la realización del próximo EOT 
(Esquema de Ordenamiento Territorial), la aplicación de la normatividad 
sismo-resistente vigente para las futuras edificaciones. 
 
 
➢ Los entes municipales, departamentales o Nacionales deberían realizar e 
implementar un plan de señalización acorde al tipo de tráfico que pasa por 
el municipio diariamente. 
 
 
➢ Implementar por parte de la Alcaldía, un plan de educación vial, enfocado 
en la concienciación de la población. 
 
 
➢ Realizar un PMT, donde se establezcan ciertas restricciones vehiculares, 
ya que el municipio no se encuentra preparado para el tráfico que pasa 
por la zona a diario. 
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